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9 ر 
باهر 


ر سوعه 


سوا 
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وجواب 


طعة خاصة من دارالفاروفى 


ضمن مكتبة الأسرة عام ۲٠١۰۹‏ 


E‏ ر 
نظريه الانفجارالكبير 


می قتشا الگون؟ 


ما القوى التي تتحكم في ثبات الأشياء في مكانها في الفَضًاء؟ 


ما أسرع شيء في الكون؟ 
هل يتزايد حجم الكون؟ 


هَل القَضَاء فارغ بالفعل؟ 


می رای الاس كَوکبات النجُوم لاأول مرة؟ 


هل یری کل متا النجوم نفسها؟ 
ما المقصود بمنطَةَة الجُوراء؟ 
ما المقصود بكَوكَبة الصليب الجنوبي؟ 


مَا كبر شيء في الکون؟ 


لماذا وضع العلَماء تلسكوبًا في القَضًاء 
ما أبعد الأشياء في الگون؟ 


۹-۸ 


ما المقصود بالنجوم الثنائيّة؟ 

ين تولد النجُوم؟ 

هَل التجُوم جميعا لها حجم واحد؟ 
کم مر النجوم؟ 

من أَينَ يحصل التجم على طاقته؟ 


۳-1۲ 


1-14 


TT‏ وجود اکثرمن مجر سماوید؛ 
ما حجم المجرات السماوية 
ما الخجرة السُمَاوية التي نعيش فيها؟ 


۱۷-۱٦ 


ما الهقصود بظاهرة التَجم المتفجر قافق التوهد؟ 


دک کر اورت اه ارات ایام برحل ای انتا 
کم عدد الأشخاص الذين هبطوا على سطح القَمَرة 

می هبط العلَمَاء على كَوْكّب المریخ؟ 

لماذا يتَحَرك رواد الفَّضاء بخفة وسهولّة في القَضاء؟ 

كيف يتم إطلاق سفن القَضاء؟ 

ما سقيتة القضاء التي استكشفت الكوأكب العملاقة لأول مرة؟ 


كيف يقوم التلسكوب بدراسة النجوم؟ 

ما السّر وراء وضع التلسكوبات على قمم الجبال؟ 
م الذي ترصدد التلسكوبات اللاسلكية؟ 

من اول من نظر إلى القَضَاء من خلال تلسكوب؟ 
من اول من وضع خريطة للنجوم في السماء؟ 


ما الذي يجعل الشمس تجمًا فريداً في نوعه؟ 
مم تتکون الشمس؟ 

ما السبب وراء وجود بقع في الشمس۹ 

ما المقصود باللهب الشمسي 9 

ما الذي يحدث في أثناء كسوف الشمس؟ 


کیف نشا كوکّب الأرض؟ 

ما الشكل الذي تبدو عليه الأرض من الفَضَاء؟ 
كيف يخدث الاختلاف بين الفصول؟ 

ما طول العام؟ 

ما الذي يميزالأرض عن باقي الكوأكب الأخترى؟ 


هل یمکنتا أن نرى جميع أجزاء القمر من كَوكَب الأرض؟ 
کم عمرالقَمر؟ 

ما شكل الحياة على القمر؟ 

من اَن أتت القوهات البركانية الموجودة على سطح القَمَرة 
م السرفي تغير أطوار القَّمّر من الهلال إلى البدر؟ 


ا عدد د الکواکب تي تدور حول eT‏ 

ما أقرب الكواكب إلى الشمس؟ 

ين يمكن لرائد الفَضاء أن يطير خلال حلَقَة من كرات الثل: 
مم تتکون اکبر الکواکب؟ 


هل توجد نجوم آخری يدور حولها کواکب؟ 
آي الكواكب تم استکشافها E aks‏ الفضاء؟ 


مم تتکون الکو اکب الداخلية؟ 

لم يطلق على المريخ اسم الكوكب الأحمرة 

ما الکوگب الذي يشبه القمر بدرجة كبيرة؛ 
هل يمكنك أن تری النجُوم من كَوكُب الزهرة؟ 
1 ي الكواکب أكثر ارتفاعا قي درجة الحرارة؟ 

ما الكوكب الذي يدور بطريقة غريبد: 


ا 


اڪاڪ السيارة الخارجية_ پچ 


مم یتکون آکبر کوکب؟ 
اي الکواکب یوجد حوله حلقات؟ 
ما الكوكب الذي يتبعه أكبرعدد من الأْقّماره 
ما آکثر الکواکب میلٌه 
ما کثر الکوکب تعرضً للریاح؟ 
ما الكوأكب الذي لا نعرف عنه الكثيرة 


ماذا یقصد بالشهاب؟ 


أين توجد أكبر حفرة نيزكية على سطح الأرض 5 
ما الكویکكبات؟ 
ما المذتبآات؟ 


ماذا حدث عندما اصطدم کویکب بالأرض؟ 


اخر معلوماتك ۳۷-۳٦‏ 


a 4 MM 
ا ا سے‎ e : : اا‎ ٤ 1 
E سے ا‎ e ۳ 8 ٣ کک‎ 


إن الكون هو المكان الذي نعيش فيه جتبا إلى جنب مع جميع النجوم التي 
دمكتنا رؤيتها وغيرها من بلايين النجوم الأخرى. يبعتقد العلَّماء أن الكون کان 
صغيرا جدا في بداية تكوينهء ولكنه على الرغم من ذلك كان - ولا زال - مشتماه الو ا و الكون وتيف 
علی کل المواد وأنواع الطافة الموحودة اليوم. الأمرالذي یثیر مزیدا من الدهشة | الضوء من النجوم - مثل الشمس- تم ما يلبث أن 
فی هذا الصدد أن العلَّماء يعتقدون أن الكَون في حجمه الأصلي لم يدم سوى وقت ينطلق في الفضاء بسرعة تصل إلى ٠٠٠٠٠٠١‏ كم 
قصير جدا قل حتى من الوقت الذي تستغرقه لتغمض عبنبكت - ثم أخكن حجم لكل تَانيّة تقريبًا. ومع ذلك - وفي ظل هذه السرعة 


E :‏ - ترق الو العنبعت من الشمس فا بزند عل 
الكون بعد ذلك في النمو. تسمى هذه النظرية نريه 'الانفجار الكبير". و و E‏ 
ثمانی ثوان کي يصل إلى كُوكب الأرض؛ نظرا لأن 


اطاقة التووت القررة والضعيفة: مؤولتان عن أ الكون ساسح للغايه 


بأنها قوّة الجذب بين جميع المَوّاد الموجودة في 
الكون؛ وتجدر الإشارة هنا إلى آن الجاذبية الأرضية 
هي التي تحافظ على دوران القمر في مداره حول 
كَوْكَّب الأرض والأرض حول الشمَس. كلما زاد 
اا الموجودة فى الجسم زادت قدرته على جذب 
الأجسام الاخرى 


يعتقد الكثير من العلَّمّاء أن الكون قد بدأ بالفعل 
تقذ ما یقرب من ۱۸-۱۲ بليون سنه E‏ ولكن ما من 
أحد يمكته الجزم بذلك بدقة. ویبقی کل ما حدت 


قبل ذلك غامضاا ومجهولا . هذا ويعتقد تَمة بعض 
العقمَاء أن الكون بدأ بالفعل في صورة "فقاعة انطلقت 
يسرعة كبيرة من کون آخر! بینما یعتقد آخرون آنه 
في بادی الأمر اتات ل الفواد الموجودة في 
الكون في كرة مَتَاهيّة الصغر وساخنة وثقيلة بشكل 
لا نمكن ETE‏ بدا حجم هذه الكرة في 
الزيادة وآأصبحت آكبر کاللالزن ر دات کل الواد ھی 
الاتطلاق إلى الخارج. ا e‏ 


@ تعرض صورة سديم رآس الحصان الموضحة 
لأحد ”مراكز تكوين النجوم" الكثيرة في الفضاء والتي 
تشهد ميلاد النجوم الجديدة. 


کیل ازع د ر مرت علی التحکم في کل 
الموّاد الموجودة في الگون - يما قي ذلك ااا ٠‏ 
والكوّاكب وسحب الغاز وجزيثات الغبار الصغيرة 
جا هده ال زق هي الجادييدالأرت ية 


# 


والمغناطيسية الكهربيةء وصورتان آخريان من صور - 


وحدتا الستة الضوئية والفرسخ النجمي في عام واحد في القضاء والتي تاذل تقرتًا ٠‏ 
تقاس المسافات على كَوكّب الأرض بالأميال أو مليون مليون كم اوخو تة الشوئية الواحدة 
الكيلو مترات. لكن هذه الوحدات صغيرة جدًا بحوالّي ۲,۲۵ فرسخ نجمي. يستغرق الضوء 
ويصعب الاستفادة بها في قياس ا E TT‏ 

يصل إلينا ؛ فيبعد آقرب نجم بمسافة تزيد على 
أربع سنوات ضوئية -الامر رالذي يعني أنه عندما 


فضاء. ولأن الضوء هو واد د الكون؛ ينظر علَّمَاء القَلّك إليه من خلال تلسكوب. فإنهم 


ا 
ات 


قحد استفاد العلَمَاء هن امتجد اد وحدة ة السنة بعودون إلى الماضى بالفعل فيرون النجم بالحالة 


کان علنها مند آربع سنوات 
r‏ = اسیا 


تعم؛ ار ن حجم الگون في ت زايد مستمر و 
العلَمَّا- ء أن مجموعات من النجوم. E A E‏ 
دو و كانها تتَحَرك بعيدًا عتا ٠‏ على الرغم من أن 
المحرات نفسها لا ت تحرف فان المسافة ينها تمت 
من ادل قان سرغ ةزيادة هاه 
أن يجددوا الزمن الذي استف رقته جميع 

الأشياءلتصل إل ى المكان الذي هر 
عليه الان. ذم اا 


المسافة 


فک E E‏ تة 
الأقتاء هی الكون عت 
حدو ت الاشجار الكير. 


,الكر 
اتی 


كانت تشکل الکون - 
ينبغي آن يكون فد 


لشت حك كببرة E.‏ حدوثٹ 


ان حجے 
a‏ 


ال ت ا 


ا حار الگ ایر تسر عه تصوقى حتی سر عك 
الضو E‏ فمن المحتمل آ“ ل حجم شده الكرة قد راد 


لتکون د مجرة فر عضنو" FRM TE‏ 
ون في حجم مجرة في غضون جزء من الثاني 


التلسكوبات وأطباق الاتصال اللاسلكي 


الفضاء فارغ بالفعل؟ 


في الحقيقة, إن القول: إن القضاءفارغ. قول 
عير صحیح: :ققد تكونت المادة تقريبًا بمجرد بد 
الکو ن. تتناثر النجوم وسحب الف از فى القَضنَاء الذي 
يتگون تق ريبًا من عنصرين فقط. وهما غاز 
الهيدروجين والهليوح. ولكن هناك عناص ر آخرى منل 
الحديد والكريون والأكسيجين؛ ولكتها عتاصر نادرة 
إن الفضاء المحصور بین النجوم والگراکب مم تًا 

دقيقة جا من الغبار و كتا ل صخرية آكبر قليلاً. 


بذرّات 
iT‏ بالدكر أن بعتا م ن درات الغباو ر المنتشرة 


سديمية» والتي تكون بمثابة "المراكز" التي يتكون 
داخلها نجوم وکواكب جديدة. 


کا ن الرواد من علَمَاء اك يتمگنون من رؤية جوم بالعين المجردة 


واظاق الاتصا ل اللاسلكى رتاو 


وغيرها من الموجات لرؤية أبعد الكائنات الموجرد 5 ا 


شی الثضاء ۾ الجا رجي وتصویرها فوتوغراضًا لعنهد 
العلماء د في الغالب عل اا لدراسة هذا الفضاء. 


@ اکتشف العالم 'ویلیام هیرشیل" (۱۷۳۸- ۱۸۲۲) حح 


-بمساعدة شقیقته 'کارولین' - گوگ آورانوس 
عام ۱۷۸١‏ ثم اكتشف بعد ذلك قَمرین لگوگ 
اوراتوس وزحل. 


ا 
ھ @ أصبح العالم "جوهانس 


کیبلیر'(۱۹۳۰-۱۵۷۱) مساعدا 
لأعظم عالم قلك دانمرکي 
"تایکو بره" وقد تولی مهام 
عملك بعد وقاتك. 


1 @ يمكن للعلَمَاء التق اط الاإشعاعات 
الخلفية المنتشرة فى القَضَاء» ريما 

ر من تلك المتخلفة إثر حدوت 
ي الانفجار البير. في العشريتيات 
من القرن العشرين؛ فام عالم 

الفلك "إيدوين هابل ٠۸۸۹(‏ 

۶ ج ۲۳ ) باکتشاف وجود 

3 مجرة درب الانة .الج ديو 

. بالذكر أن الا 


الأرض وأى من هذه المجرات فى 
ٍ 
. تزاید مستمر بسرعات هائلة لا یمکن 


TCs 
هائلةمن اليل ادوا ل‎ 
وقد کون هناك كثير من المَجَرّات في الكون‎ 

تصل لی ٣۰١‏ ٹریلیوتا: 


إن التجم عبارة عن كرة ضخمة من غاز الهيدروجين الساخن. يظهر النجم 
لسكان كوكب الأرض ليلا مثل رأس دبوس صغير من الضوءء كما يظهر لنا چم 

د حدا ؛لأنها تبعد عتا كثيراً. في الواقع هتاك کیو من التجوم ذات 
الغا تس السب السديعي ؛ حیث نوحد سحب 


حجم هائل؛ أكبر عدة مرات من حجم الشمس» التي ندر اکر التنجوم بالنسیو | س ة في کل مَجَرة سماوية في الگون قرا 


ا 


ت تولد ۱ لنجو م 


الننا. هذاء ويتوهج نجم الشمس بشدة؛ لأنه لا يزال ساختا ونشطاء ولعل هذا هو الست اكز لمباللاد جوم حیث نحخف وزن 
کا المادة ساخنة بشکل هائل وتبدا هي 


السب وراء ظهوره كنجم ساطع مشرفق في السماء. 
التظاح ال الثتاة ان 
م اللنجمي لي ي تولید طاقة ضوئيةٍ واخرى حرارية ٠‏ عندند اع 


يظهر فيه احد النجمين 
أكبرمن الآخر نجم جدید. 


مياد نجم جدید عند 


بدء التفاعلات النووية 
تولد التجُوم داحخل سحب غازية كثيفة؛ ؛! حبتث 


تختفي بعض النجوم القديمة بعد حدوت ظاهرة 
النجوم المتفجرة فائقة التوهج. برلبلد حجم تعض 
التجوم الأخرى ويصبح بالتالي نجمً عملاقا وسرعان 


ما يختفي ویخفضت ضوؤه. 
تدورالنجوم‌الثنائية يتوهع‌النجم 
الحقيقيةحول مركز 
جاذبية مشترك 

ان مايقرب من نصف عدد النجوم فقي مجرننا فى القضاء .هذاءوتزيد سرعة حركة 
السماوية عبارة عن نجوم ثنانية. تدور هذه النجوم جوم الشائية عندما تقترب من بعضها 


بالفعل حول نقطة واحدة أو حول مركز جاذبية مشترك TT‏ 


کثیرا. جیا لتستغرق ملايين 
توجد بعض النجوم» مثل الشمس» بمفردها في | السنين لتدور حول بعضها. عندما 


ما المقصود بال لنجوم الا ا 
ر # 2 e‏ بتکگون السديم 
من سحاب وغبار 


القَضَاء؛ أما البعض الخر الذي يعرف بالنجوم الشائية. يختفي نجم خلف الآخر يخفت ضوؤه و عندما قد تعمل ذرت شاا 
قله نَجُومٌ مماثلة ومركز جاذبية مشتر ترك طهر التو يعاود الظهور تَانيةء یظهر النائی ي الراقص ويسطعان المحيطة بالنجم 


انها تر امن حول بمضها النعضن مره تَانية. ا 


نجوم لا تنحصى 

ال راق کنا بمرف مما تتكون تقراً الحقائو ثق التي تتحدت عن النجوم. 
فالشمَس أكبر حجمًا من الأرزض بمقدار 
٠١‏ مَرة: ومع ذلك فالشمَّس ما هي 
اف عاي كماد وا 


i 2‏ سر س 


الضخمة متَنَاهيّة الصغر في الفَضًاء 


هات اة ف اخ 1 a E‏ 3 قانها تفوق حجم الشمس بمقدار وا 


م و تعرض الصورة ‏ لمجموعه من ال لنجوم القديمة. أو 
: : ټ 
هل النجوم جميعا لها حجم واحد : الد ا وى واحدة من المجموعات 
تي تصلل آل ۷ ١‏ في مجرتنا السماوية. .قوق حجم 


کل ل نجم في هذه المجموعة حجم الشمس. 


9ت ال م ليست لھا حجم واحد؛ إد تتنوع 
أحجامها وكذلك حرارتها . فالشّمّس - على سبيل 
ارا رر اہ 
س النجم الأكبر حجمًا النجوم فوق العملاقة. 
وهناك أعداد هائلة منها تفوق في حجمها الكبير 
حجه الان دمتات المرات. 


ہے 8 ص 


من أين يحصل النجم على طاقته؟ 
تنشاً طاقة النجم من الاندماج النوويء حيث 


يتحول معظم غاز الهیدروجین إلى هليو ؛ ومع ذلك 


a. Fm 


هائلة من الطافة. rrr‏ الصضوء المتفى ا 
فی الثخا ء في صورة آلوان متنوعة (مثل الاز زف 
رالبرتقالى والأحمروالأصفر والأييض). 

© يمكن أن يسطع النجم ملايين السنين قبل أن 
يتحول إلى نجم عملاق أحمر؛ ثم يتحول بعد ذلك 


لخدا ل r l#.‏ 
النجم القزم الأبيض ا 


ا 


: ا 1 
E :‏ ر 


ملايين النجوم ذات الأعمار والآأحجام المختلفة. 
# ا ٌ 2 
كم عمرالنجوم*ة 


ل غر ال ی ملايين السنين يتوهج 
خلالها النجم فتخرج منه طاقة ضوئية وحرار رة 
ااج جت ا 
ري ار انحور المتفجرة 3 فائةة 

لتوھهج . كماآر ن هتاك مجمر عة مى الو ادر 
حا التو a E‏ بوشك وقودها على 
التقاد وتتحول بالتالي إلى جوم عملاقة حمراء 
متوهجة ت هذه النَجوم بعد ذلك إلى تُجوم 
القزم الأبيض وهي نجوم صغيرة جدا ومضغوطة 
تمامًاء ونظرًا لصغر حجمها يصعب رؤيتها في السمًاء. 
هذاء ومن الممكن أن يصل سَّطح نجم القزم الأبيض 


ق ا 
2 ي ]2 ٍ FF‏ ك س اى j ٣‏ 

أكثر النجوم لمعانا في السماء: يعد نجم الشعرى اليمانية في كوكبة الكلب الأكبر أكثر 
N.‏ = ا ن 2 

حجما ان تری ما يقرب من 9 النجوم لمعانا في الفضاء. 

i‏ رت وت 2 ر ا ر 

مجرة من المجرات السماوية. ‏ ءارا د الا لعو ر ا 
e E :‏ ا ٤ u‏ 

يمكن أن تشتمل المجرة السماوية ع و( ا ان )ن چ ان القريب أقرب النجوم إلينا حيث ببعد 


چ يمكن لأكبر التلسكوبات 


الواحدة على مايصل إلى ٠٠١‏ عن الأرض ما يقرب من ۲۲, ٤‏ سنة ضوئية. 
| ا ۴ ر a‏ ) 
نوع النجم درجة الحرارة (م) 


التَجّم الأزرق قصل إلى ٤:77‏ 
الت ارق والأبض 5۰ 
E 7‏ س ` V0‏ 
۰ ا اتا e‏ 


التجم البرضا EE‏ 


مليار نجم. هذاء ويطلق علماء 


هتاك ۸۸ شکلا من "اشکال التجود" التي يمكننا ان نراها ليلا قي السماء؛ والتى 
عرف بالكوكبات. عندما تطلع علَماء الفلّك الأوائل - في البلاد القديمة في بابل 
ومصر والصين واليونان - إلى السماء كي يروا النجوم» وجدوا أن هناك أنماطا وأشكالا 
متنوعة للنجوم التي تب دو قريبة من بعضها البعض في السماء. كما سموا کل 
كوكبة من النجوم نسبة إلى حیوان أوشخصية معروفة في قصة خرافية ة أو أسطورة؛ 
مثل برج الثور (نسبة إلى حیوان التور)» وكوكبة فرساوس الجبار (نسبة إلى بطل 


من أبطال اليونان). تم اكتشاف مزيد من الكوكبات فيما بعد وأطاق عليها أسماء 


بعبتهاء متل: التلسكوب - كوكبة جتوبية (نسبة إلى التلسكوب). 


مى رأى الاس كوكبات النجوم لأول مرةة | هل يرى كل منا النجوم نفسها؟ 


mT‏ الشمالي: 


يعتبر علَمَاء القلَك الَذْينَ كانوا يعيشون في الصين 
ويلاد نايل هم آوا ل من رای الکو کیت لاو ل مرة منذ 
اکثر من ۲۰٠۰۰‏ سنة شغلت النجُوم القَلَماء الأوائل 
ولكن لم يكن لديهم أي تلسکوبات؛ فقد کان يمكنهم 
ققط تسمية مجموعات ات تي کو برونها 
الب اله جردة ءا ن الکوگبات هی کل ,الأاشكال 
لأححاد اا اة اانجود: ولیس من السهل دائم 
تحدند أسماء الحيوانات أو الاشبا ء التي تمت تسمية 
کو که ذه اليها دور ن عمل رسم تخطیطي التجوة . 
گما ان هتاك عضا ف ن مجموعات النجوم بطلق عليه 
کثر من اسم فعلی سبیل المثال أطلق اليونانيون 
لقدماء اسه الو ا 


ی شمال خط الاستواء. وقد أطلق علَمَاء الفَلك في 
و ال لی انکر من الکوکبات اسما عة 
قبل عام ۲۰۰۰ ق.م. 

بحلول عام ٠١١‏ ح» اكتشف عالم الفلك انى 
وها هدا وقد وله 
إضافة أية كوگبة جديدة إلى ا 
الأورييون إلى نصف الكرة الجنوبي ورآوا نجوما لم 
يروها بعد فى نصف الكرة الشمالي. من الصبعب 
التعرّف على الگرگبات؛ نظرًا لأن السَمّاء ليلا بدو 
کاسیا ممتلة بالنجوم؛ ولكن يسهل القيام 

بذلك عتد التركيز على النجوم الأكثر لمعانًا: 


@ تعرض الصورة لكَوكَبة الدب الأكير 
التي توجد في نصف الكرة الشمالي. 


العالاقة لىن النجوم والشخصيات 
ان ن دانرة ة البروج عبارڈعن محموعة مر الجر 
تبدو کانهاتدور حول كُوْكّب الأَرْض والتي تمثل 


دائما مسار الكواكب الرثيسية . تنقسم دائرة البروج 
إلى اتقى عشر قسمًا تعرف بالأبراج الفَلّكيةء ولقد 
تمت تسمية كل برج منها نسبة إلى كوكبة. كان 


التاس دعنمدون قدبما آن هتالف ارتیاطا یین فصول 


الستة والأحدات التي تدور ا گو گب الارصض 


E 1‏ 
دموصضه هدد اله لتحوح. ةل ر iF‏ المتحمون درعمون 
آ. نے ك > Na‏ ھ 


= اا 


e -‏ = - سے = = a‏ ص 2 7 
آ, داتردالىرو< نور کے A‏ ال ا 
دی = س 


كوكبة الصليب الجنوبي 


 @‏ كانت المجموعة النجمية التي رآها علَّمَّاء 
القلّك فى نصف الكرة الشمالي (الصورة السقلى) 
مختلفةً عن تلك التى رأوها في جنوب خط الاستواء 
فى نصف الكرة الجنوبي (الصورة اليمنى). هذاء ومن 
الممكن رة النجرم د وضو تام فى ابلة حالة السواد 


لا قمر فيها بعيدا عن وهج آضواء المدينة. 


كوكبة الدب الأكبر 


ما المقصود بكوكبة الصليب الجنوبي؟ 


تعتبر كوكبة الصليب الجنوبي أصغر الكوكبات 
ا“ 28 € ا ت : 2 ت 
لنجمية: ولكنها معمروفة تماما بسبب ما تتمتع به 
مجموعة النجوم من لمعان وبريق. لكن» تشتمل بعض 
الكوكبات النجمية على نجوم لامعة صغيرة جدًا مما 
يؤدي إلى صعوبة رؤيتها. وتعتبر كوكبة الشجاع - ثعبان 


الام ا تة ون ضرا خاهت جا 


فمن الصعَب تماما تحديد موقعها. 


۲ 


الأبراج الفلكة 


۲ دیسمیر- ۱۹ ينایر 
یتایر- ۱۸ قبرآیر 
ES ERN‏ 
۲۱ مارس -۱۹إبريل 

- رتل2 ۰ مايو 
١‏ مايو- ۲۰ يونية 
وة وة 


۳ اکنویر- ۲١‏ توفمیر 


© عندما نتظرمن كوكب الأرض. تظهر المسافة 
تي تفصل بين مجموعة الذجوم تي تتاف متها 
ولكنها - في واقع الأمر - في أماكن متفرقة. 


ما المقصود بمنطةة الجوزاء؟ 


س أ 1 ES r‏ £ = 4 2 
تطلى الجوزاء على نلانە من النحو> 


اللامعة المتأالقة التى توجد فى كوكية الجبار 


4 


نے اکچ ي آل چن سے چا ات 
-الجوزاء- ويمكن رؤية هذه الكوكبة من أي مكان عا 
کو گب الا رض: السد ما نوع نهك ص لمعا“ د#لولنة 
a . 5 8‏ 2 ا ا ےد ت 
ال آل ۱ ت z2‏ 1 
وسهولة في رؤيتها فإنها تعد دليلا جيدا للاهتداء به 


فى السير. تشير هذه المنطقة فى أحد الاتجاهين 


ا 


برج النور تبعد عن الأرض 1۸ سنه ضوتية: وه 0 


اسطمح النجوح فى اسنا 2 بينها بشیر الاتجاه اھک 


کے 


إلى نجم الشعرى اليمانية. 


ew 
#َ 


E 
, °` 
اکتوبر‎ ۲٣-٠ 
نے‎ a 


E € 


ان المجرة لساري عبارة عن مجموعة هائلة من النجوم تظهر كمدينة نجمية 
اک د إلى مليارات المليارات. نکل 
1 من ۰ م ر6 يتما يزيد حدد المجرات 


ا ت ص 


دست سوال 


تشتمل على أعداد گبیرة جدا 


المجرات السماوية مجموعات يضم بعضها قل 
قي المجموعات الأخرى على مات المجرات. هتاك ملابين من المجرات التي كانت 
عند يدانه تكويتها عبارة عن سحابة من الغاز عندما نشا الکون ؛ولا نزال نولد نجوم 
جديدة د داخلها. لکن عنتدها اتسع الكون وزادت مساحته») قت 


) گل كدو جميع المجرات السماوية 
في شكل واحد؟ 

لاء إن المجرات السماوية ليست متماثلة الشكل 
ولكن لها ثلاشة أشكال أساسية وهي المجرة اللولبية 
ر مة و وغان من ارات 
قى شک ا ا دراعان تحر جرک وبا 
كريعة. ٠‏ ن المجرات اللولبيّة لها أذرع متعددة من 
E‏ اب مرکزي - متا یری الا 


ا 


= 
E‏ 
چ  _‏ کے" وت و 

a. ر‎ 


قا ا ایی راصي دوست انت 

ت اللولبية العصوية إن المَجَرات 
الأهاياحة بيضاوية الشكل: في حين أن المجرات 
ر المتتظمة لبس لها شكل معين: . تطلق المَجرات 
® التو قي کل الاتجاهات فتظهر كأنها 


فعرارات ناتحة عن ألعاب ناريك صضخمة. 


۳ 


3 دک عالم القلّك الأشرنك هابل من تبات 
حقيقة آن الکون کان كر حجما عا نکن تخله: 
وقد و ا وود اعدار هائلة 
WE FE‏ آکثر 
من مجرة سماويه؟ 
يعتبر عالم القَلك الأمريكى "إيدوين هابل' أول 
من توصل إلى وجود أكثر من مجرة سماوية عام 
١‏ -:-وحتى ذلك و 


سے اس اق 


E A A E 


سماوية كبيرةٌ جدا. لكن تمكن "هابل' من رصد نجم 


ا سے ۳ے 5 r‏ ب ٣‏ . 
متغير لامع وراء مجره درب التبانة قعد ادرك ان 


ا كوا اا ا 


ت 
ہے سے س 
5 
للمجرة. 
8 


E :‏ 
تاه قصة لتوضيح السر وراء شا اللين؛ 


aa RLS 


ت الميجرات السماوية. 


لع یگن مرد سحابة من اللعاو دحا وة دو 


N‏ ر عجارا ا 


© تتمتّل الأنواع الأربعة الأساسية للمجرات السماوية 
في اللولبية وغير المنتظمة والأهلياجية واللولبية 
الزة. 


ما حجم المجرات السماوبة؟ 


إن حجم المجرة السماوية كبير بشكل لا يصدق. 
فإذا انطلقت سفينة قَضنَّاء بسرعة ال ودا فاا 
ستستغرق ١٠٠٠٠١‏ سنة كي تعبر درب التبًانة.وتشتمل 
اة العادية على ملیون نج أما المَجّرات الكبرى 
هي عبارة عن مجموعة ةهائلة من النجُوم العملاقة 

قد تصل إلى مليار نجم. 


T7‏ تدور مجرة درب التبانة بسرعة فائقة دا مم 
يۇدي بالتالى إلى دوران الشمن وکل اللحوة بسرعهك 


كبيرة قد تصل إلى ٠٠١‏ مليون كم في الساعة. 


ما المجرة السماوب ية التي نعيش فيها؟ 


يطلق على المَجرة التي نعيش فيها اسم مجرة 
درب التبانة. تشتمل هذه المَجرة على ما يقرب من 
مون نجم وتتبر الشمَس إحداها .وتدور 
امس حون سند ال لكن حدث ذلك رة واحدة 
فقط خلال ال ١‏ مليون سنة الماضية الأنالمجرة 
ذات حجم کبیر جدا. 


ما المقصود بالمادة المظلمة؟ 


ماد مضيئة. e‏ ل المكراك جد 
مرئية يطلق علبھا اسه المادة النظلمة تعتفا. علما 
القلّك آن تنسعةك أعشار العادة e‏ باگمليا د 
الكرن عبارة عن يادو م ر توصلوا | د ج 
هده المادة؛ لان جاذنیتها تفل على جدب 2 
والمجرات السماوية قي الكون. وقد تكون ال ا 
المظلمة عبارة عن بقايا المادة الفادية مع ا 


التي احترفت في بداية نشاة الكون . 


تعمرض هده الصور رة عير متم 
خاال ع شرة آیام من عام a ۱۹۹٩‏ بتلسکوب هایال 


الفضائي بالتقاط صور لما يقرب من ألفي مجر م 
المجرات السماوية في جزء ۾ صر جن الفا 


«@ ”يبدو درب التباتة | 
مختلفا عند رؤيته من | 
أعلى حيث تتضح اللأذرع | 
اللولبية؛ولكن عتد 
النظرإليه منآحد | 
جانبیه نجد أنه يشب | 
الصحن الطائر (كما هو 
م 


ق الأيسر من الصورة)۔ 


o چ ر : اوھ و‎ e e 


۱٦ 


إن مجرة درب التبانة ذات مساحة كبيرة بشكل مذهل؛ حيث إتها E‏ 
ملياري نجمة يصل عرضها إلى ٠٠٠٠٠١‏ سنة ضوئية. ومع هذا فإن مجرتنا ليست إلا تلسكوبا في الفضاء؟ 
واحدة من ملايين المجرات السماوية المماثلة . وبالاضافة إلى التجوم» هناك أجرام يحجب الغلاف الجوى للكرة الأزضنة رة ار 
آخرى بعيدةفي القَضاء منها على سبيل المتال» الثقوب السوداء والنجوم المنفجرة عتا لذلك ت إطلاق تلسکوب 'هابل" الفضائي عام 
شديدة التوهج والأسدمة والنجوم الزائفة. مامن أحد يعرف عدد المجرات السماوية ۱۹4۰ من کت قضاء لیعطی العلَمّاء صورة أوضح 
التي تبعد عتا قد يستمرالتمدد الناتج عن الانفجارالكبيرمدى الحياة؛ أو قد 
قبطؤ حركة الكون وينكمش ويقل حجمه مثل البالون عند إفراغ الهواء منه. 


لمادا وضع العلماء 


عن القضاء الخارجى. يدور هذا الثلسكوب الآن عاليًا 
في مدار فوق كوكب الارض حيث تتضح الرؤية. لقد 
و 2 ب لا وت 


ا ۴ 
واضحة غير مشوشة للنجوم؛ وعلى الرغم من آنه لم 


يعمل في بادئ الأمر كما ينبغي - إذ كان يجب أن يقوم 
رواد القَضًاء بإصلاحه - فإن النتائج كانت مذهلة. 


إن أكبر الأشياء تي تم رصدها SLE EG‏ 
جدار من المَجرات السماوية يسمى تقريبًا بالجدار 
الكبير. الجدير بالذكر أن طول هذا النطاق من النَجُوم 
ييلغ ٠٠١‏ مليون سنة ضوئية و١٠‏ مليون سنة ضوئية 
من حيث الفرض e‏ فإن الحجم هنا 
ا هة ي الکن لأن هناك كثيرا مثل تلك 


المجحرات العملاقة 


0 یزن تلسکوب هابل" الفضائي ا 


مرآة عرضها د ٣‏ متر . وعندما انطاة ق التلسگوب 
لادا ردا ۹۹ »٠كابت‏ المراة غير متاسية 


الجرات الاونة م هذه التجرة الوليية 


لتر ا هابل' الفضائى صورها. 


ساخنا بدرجة كافية وإن گان هتاك بعض 
ت الس هیا رة عن سحب ES‏ زات الك رحجماالتر ی تزید 
هاتلة من الغيار لغازوالتي کو ن فی اغالب حرا رتھا بشکل أ کہ کیر واکیر. وتنكفا آ1 ن ری 


سحب من غباروغاز 


الهید. زوجين والالیوم وش الا 

تام اتی تت کو ن منها النجوم. حیث تولد 
e‏ الحيزندةداخل السحب السديمية. 
فتميرالجژڙ ءالداخلى دو دة الب 
يالبرودة الشديدة: حيث تصل درجة الحرارة 
إلى ١٠١‏ درجات منَّوية فقط فوق الصفر. 


قجتب الغازات إلى بعضها البعض بقعل 


بعض السحب السديمية عبر التلسكوبات؛ 
يرجع ذلك إلى ار ن بعضها يتوهج قليلا بينها 
بەت اليعضر ن الأخرالضوء ء القادم من 
التحون بالا ي يکون 0 جا . كما آن 
هناك ى سحبا سديمية أخرى مظلمةء الأمر 
الّذى بعوق میلاد النجوم داخلها. 


@ كانت کاے ےه ا ١ء E‏ 
ثا كلك للك لضدير إلى ف جرء شر 
7 3 آ1 I î‏ ے الاس 
a E EE. E.‏ لالہ . سے E‏ كا e E‏ شم س 


© تطللق اتو الزاثفة (الكوازارات) كمية كبيرة من 
اطا ق شک اع اغات مئ الخ وات غة کی 
بالموجات اللاسنكة ساعدت دراسة هده الأهاء لاء 
قك على اكتشاف المزيد من المعلومات عن الكون 
عند بداية نشأته؛ حيث إن الإشعاعات التى تصدر عن 


لنجم الزائف قد تكون صدرت عنه منذ مليارات السنين. 


ما أبعد الأشياء قي الکون؟ 


إن النجوم الزائفة - تشبه النجوم ولكنها في 


الحقيقة ليست كذلك - هى أبعد الأشياء فى الفضاء. أ 


ان حجم ا الزائف ا صقر کا من حجم المجرة 
- إِذ يبلغ عرضه سنه آو سنتین ضوئیتين فحسب - 
لکنه یلمع اکر یا الاد ارات د ا 
الزائفة موجات لاسلكية وقد لا يمكن رؤيتها إذا لم 
كن عر بشكل لا تضدق كفا معد عن الأرض 


يبمسافة تصل على الأقل إلى ١١ -٠١‏ سنة ضوئية؛ 
ولذلك فهى آبعد الأشياء فى الكون. 


متااطام لتخمل 


بقضصضد بظاهرة انه | 9 ای تد فاق التو 
انفجار الضوء الكبير الذي يحدث عنتدمايتهار آحد 
النجوم العملاقة القديمة وينفجر ذاتيًاء يفوق حجم 
الضوء الذي يصدر عن هذا الاتفجار الضوء 

التاتج عر ل کر رجت 

تقاعل نووي نتيجة لحدوث الانهيار. 

ومن الممكن مشاهدة الانفجار على 


ظاهرة النجم اأ لمتفجر فانقى التوهج 


2 عتدما ينفج رأحد التجوم المتفجرة فائقة التوهے عام ۱۹۸۷ وكان يمكن مشاهدتها من گوکب الارض 


يتطاير حطام النجم بعيد وينتشر في المَضاًء الخارجي. 


@ هذه صورة لسديم رأس 
الحصان التي َم التقاطها عبر 
تلسکوب على كوب الأرض: يقع 
ا السسدیم فی كود ادر 


۹ 
۴ 


Ea 
r . 
\ 


- لكن هذه الظاهرة من الأحدات الكونية النادرة. 


النجوم النيوترونية 


قل كە ا جوداا STALE‏ ۳ 
ر ےا جا ت چ ا ہے ج ھی 


| سج شب طافتهة ور د وننها ذاتا 
2 ا e‏ 1 
تقعا حادننتة نم تلنضخط حميء المواد 


٣ |‏ |= 7 
لاش د النجم اله چت قان التو فش ت“ 
ایی ات ا a a‏ 

> ar f NIE sS 
عن هدا نتا مجرد لب دوار بطلق علبه‎ 
آ ۳ ا‎ || 
تتح الجم ال ةتے دتے له ةح لے اعجو د‎ 
LES 2 ل‎ 
قت الس لق لے ك بے ت اا غ ا‎ 
س نے ہے آھیے سے اا‎ 


- ۴ ت چ 

@ س قوع کو ج احم النبو ترو 3ت 
ن ا ا 
ا - سے 3 
= ر 5 
کی E E E‏ ا لے کے ا ے ات کن 
r -‏ = اس اڪ 
e‏ ا 

| ي‎ a 


چ 


من بقايا النجوم المتفجرة. ولاايمهكن 

الأسود نتيجة قوة جاذبيته الشديدة التي لا تسمح بنقاد 
وخروج أية مادة أو ضوء. ويمتص التقب الأسود كميات 
هائلة من المادة داخل مساحة صغيرة بشكل لا يمكن 
كله و اذا اراد رواد القض اد كى المستل ان 5 
عبر القَضًاء البينجمي - الواقع نين النجو واا 
قد يحتاجون إلى است خدام التقوب الدودية - أنفاق 
كونية تحاول أن تتجنب المرور بالثقوب السوداء - ولكن 
إن وحدت مثل هذه آلأنفاق أصاا. 


رحاات الفصاء 


يحتاج القيام برحلات إلى الفَضاء السفر لمسافات شا سعة) إما حول کوگب الأرض وإما 
بعيدا عنه. كما يحتاج القيام بهذه الرحلات إلى مال u‏ کرجا وحتی وفتنا هدا 

يعتىر إطلاق صاروخ کبیر الطريقة الوحيدة للوصول إلى الفضاءء فة 
الفضائية فى الرَحلات إلى القمر وإرسال المركبات الفضائية إلى الكواكب. ویعیش رواد 
الفضاء ويعحملون في المحطابت الفضائية التي تدورفي مداراتٍ حول الأرضش. في حاله 
الرغبة في استكشاف الكواكب البعحيدة» ويفضل استخدام الأنسان الآلي الذي يؤدي وظانف 
المسبار الفضائي؛ اذ انه ایتا إلئ هواء أو ماء أو غذاءء كما أنه ¥ يسأم مطلقا. 


فقد استخدمت الصواريخ 


کم عدد الأشخَاص الذين هطوا 
على سطح القمر؟ 

من هبوط ا السفينة القضاتة ]1 Apollo‏ 
لول مَرة على سَطح القَمَر عام ٠۹٩٩‏ :وصل هند 
رواد القَضاء الّذينَ هبطوا على سَطح القَمّر إلى اثني 
عشر رادا ند عاد ١١١١‏ إلى عام ۱۹۷۲ آرسل 
الأمريكيون سبع رخلات فضائيّة إلى سَطّح القَمَر 
اا > لام۸ فشلت الرحلة التي قامت بها 
السفينة 13 ۸06 في الهبوط على سطح القَمر. 
لكنها عادت بسلام بعد حدوث انفجار على متنها . 
أما بالَْسبّة للرحلاث الست الأخرى فقد تمكن اثان 
من کل رحلة من الهبوط على سطح القَمَّر. 


0 چوا س ة الفضاء ا يكية Pathfinder:‏ 


8 توقفت المركبة الفضائية الاستكشافية 


a 3‏ ا ا ار ا ار Ble‏ ا 
عن العمل بعد ثلاثة آشهر من هبوطها على سطح الكوكب. متی هبط العلماء على كوكب المريخ؟ 


لمادا تعد تعد الصواريخ أفضل المحركات E‏ سفینتان lT‏ 


بلاق المحركف النفات. لا يحتاج صاروخ القضًاء 


الى الهواء: لأنه يعمل على جذبه إلى أسفل. وتستمد 


a iz‏ إلى المَحَطّة الأرْضبة وفي عام ۱۹۹۷ .أظط لقت 


سفينة القضَاء الأمریکكة Pathfinder‏ مرک اه 
استكشافرة یبطلق علیھا اسم ۴۲ 0u‏ [ه5؛ وفی عام 
٠٠٤‏ أرسلت سفينة الفضاء الأمريكية Express Orbiter‏ 
مركبتين فضائيتين استكشافيتيّن إلى أجزاء مختلفة 
من كُوكّب المريخ لاستكشاف سطحه. و 


التقاغل الذي يحدث بين وقود متل الهيدروجين 
لستائنل والعامل المؤگسد 5 ال سن گسيحين المسال 


TT‏ تم إطلاق سفينة الفضاء 
والذى يسمح بدوره باحتراق الوكود. 


406 في يولیة عام ۱۹۹۹ . 


ت جوا ر 
رواد الفضاء 


تشاط الفضاء 


فی عام ۲۰۰۲ اضبحت | JÎ Voyager‏ سفينة 
ر | | l2‏ 
فضا عاد لمحموعة المت - غير سفينة اقدنا رسالة إلى الكائتات ال ائىة 


اة الصترة هدد احدى أزوع السشن الراندة في 


لم يتمكن آى من رواد القضاء حتى الآن من السفر إلى مسافة أبعد 
٣٥‏ اهت 


ل اللات الفت اد وق غا 


من القَّمّر. قمنذ انتهاء رحلات السفينة الف ضائية 10|ا0مك. لم تتعد 


الرحلات الفضاثية الطيران حول داو کوگت الا رض فحسب. لقد غادر 


الولايات المتحدهة الأمريك ۴ باطلاق ET‏ ۳ تين شا 
مسباران فضائیان دون طاقم -| OYA 8er‏ 2 0۲ ۷ - سطح 
گوکب الارصی کی غاد YY‏ . حمال الاتدير آ 1 ورشاتل آل الگاننات الفضاددة 


ن الصغيرة قى ا کا ن کي 


Opportunity‏ و p1‏ في مواقع مخ تلقه عل ی وگب 


المر يخ. اها سفينة i E‏ الاو التى من الممكن آن تجد هذه السق هذا القفضاء 


الشاسع۔ اد کان | e‏ شده الرساتل ان OE‏ 


- 4 € 


لت شس - CC‏ وت ق = 


د الكاثات بوحود 


لوستالة .لم يحب جميع العلَمًا کرت اوسال شدة 


1 - = e e ُ r 
کے و‎ E ال‎ Becale 2 موك ال هة‎ 
ت ااج‎ E. کات ققق الکاتات ےد اود‎ e ا 3 = ج‎ 


a E 5 تہ‎ 


لمادا يتحرك رواد الفضاء بخقَة ت انطادق الَكرك من منصة الا طلاق بمساعدة 


= 


وسهولة في الفضاء: وة دحم الجر الثلاخة | ريسي وصاروخ 
E‏ | ينبغی أن تصا AE‏ 
بمحرد التخول ف مدار تتحرر سَفَينّة القَضًاء زظلاق: ل 2 لی 


کم غي الساعة کي يتمگن من الدخول في مدار وعدم 
ر قمها من أئ تأثير لقوة الجاذبية الأرضية وبالتالي الهبوط والعودة مره انيه إلى کوکب الأرض 
يشعر الطاقم بانعدام الوزن. نتيجة لذلك تطفو الأشياء و ا س 

SSNS‏ گیف یتم إطاان سفن الفضاء؟ 

غير المثبتة الموجودة داخل سفينة الفضاء؛ ويحتاج ا E‏ ن 
لأمروقتا قليلا کو العا ويتمتّع معظم هناك نوعان من نظم إطلاق س سفن الفضاءء هما: 
نظام الصواريخ متعددة المراحل» والمكوك لذي يعاد 
استعماله. وقد بدأ مكوك الفضاء الأمريكى رحلاته عام 
سا رسة يعض ں التمارین ادات 3 لاحفاظ جال اة AN)‏ وانطلق المكوك بمساعدة صاروخی إطلاق 


,واد الفضاء بتجرية انعدام الوزن. لكن ينبغي لهم 


عضلاتهم وعظامهم بالشكل السليم. مزودین بوقود صلب يغیران اتٌجاههما بعد دقيقتین کي 
بعودا إلى الأرْض ليعاد استخدامهما مرةًكَانيةً. بعد مرور 
ثماني دقائق ونصف» هبط خران الوقود الأساسي أيضً 
® يتمكّن رائد القَّضَاء الذي يرتدي بذدَة القَضنًاء بعيدا ولق المكوك في مدار. وفي طريق العودة يتوهج 
المكوك توهجًا شديدًا بسبب الاحتكاك عند دخوله مره 
انيه في نطاق الغلاف الجوي ؛ کما یستخدح المكوك 


جناحيه كي ينزلق ويهبط بقوة على الأرض. 


ا 
5 ت 


ما سفيتة اله لفَضاء التي | ستكشفت ‏ 
_ الکواکب المملاقد لأول مرة؟ 


انطلق مسبار الفضاء الأمر یکی ala)۱ Pioneer‏ 
۷۳۴ و اقتریا من کوکب المشدّري بالشكل الكافي كي 
یحصل على بیانات ومعلومات تم لم انتقل إلى وگب زحل 
عام ۱۹۷۹ قبل التوحه إلى نهاية المجموعة الكمة 
انطلق بعد ذلك مسبار الفضاء الأمر بک 2 Voyager‏ 
واقترب من گرگب المشدّري عام ۱۹۷۹ء ثم من گوگب 
آورانوس عام ٩۱۹۸ء‏ ثم من گوگب نبتون عام ۱۹۸٩‏ .ما | 
سسَفَينّة القَضَّاء 10اه 6. فق زارت گوگب المشتّری 
عام ۱۹۹۵. هذا ومن المؤكد أن مراكب مسبار القَضَاء 
طويلة المدى سوق تواصل رحلاتها الاستكشافية عبر 
القضنًا ء إلى الأبد» وسوف تتخطى نطاق المجموعة 
اة 


ر چ ق 
تواريخ مهمة 
7 اول صاروخ فض ائي يعمل بالوقود السائل ٠۹٠۹‏ هبوط اشين من رواد سينّة القَضَاء الأمريكية 11 40110 على سطح القمر 
۷ روسیا تطلق أُول قَمَر صتَاعي تحت1 )ا1ا SP‏ ۱۹۷۰ هبوط سَفيئّة القَضًاء الروسيّة 7 ۷88۲۵ بسهُولة على سطع كرب الزَهرة 
۱۹0۸ إطلاق أوّل قمر صتَاعي آمریکی: :1 ا ا تة الفا Sala 4j‏ أول مله د حا Li‏ 
۹٩۱‏ نزول اول شخص في القَصَاء A al RES‏ کک ری کی لر 88 ۷غ نے الچ 


يوري جاجارينِ ۷ مغادرة المسبارين القضائيين | Oy EF 2; Voyager‏ گیگ الأرش 
76 اصطدام ية لاء الزوسية ener‏ بگر الرَهرًة لاستكشاف الكواكب البعيدة 
6 رائ القضتاء الروستى ي ”الكساي ليونوف' آولامن کړ انطلاق أل رحلةلمكوك النَضاء الأمريكيْ وقد تمفيما بعد إطلاق رحاتين n!‏ 
ترك ومَّشي قي القَضنًاء لكهما فشلتا. 


۷ مركبة القضّاء الاستکشافبّة 50j01۲۸8۲‏ تستکشف کكَوكَب المریخ 


۲٠-۴‏ دخول سقيتّة القَصَاء7 0386۲ الفقَضاء الواقع بين النجوم 


@ اصبحت رائدة القضًاء الروسية 'فالانتينا تيرشكوفا' ۲۰۰۶ استکشاف مرکبتي القَضناء "1٤0۲م‏ م0" "p٣۲"‏ لگوگب 


5 ا 5 ۱ ¥ 
أول دة تساقر إلى القَضناء عام .١۹۹۲‏ العريج 


اسيكسشاف النجوم في السماء 


لم يكن عند علَمَاء القَلّك في العالم القديم أي تلسكوبات» لذا كان عليهم أن 
يعتمدوا على العين المجردة في مراقبة النجوم» وعلى علم الرياضيات كي يفهموا 
ها مت كتون من رذنته وتخسيره. نقد تمكتوا يالفهل من إطلاق أسماء على خمسة 
كواكب من مجموعة الكواكب التسعة وتمكنوا كذلك من إطلاق أسماء على العديد 
من النجوم. وقد أحدث استخدام التلسكوب في القرن السادس عشر ثورة في علم 
استکشاف التجود» فقد تمكن العلماء لأول مرة من معرفة معلومات ت تقصبابة. مل 
رؤية الفوهات البركانية الموجودة على سطح القمر. 
3 | كيف يقوم التلسكوب 
بدراسة النجوم؟ 
في بدي الأمرء كانت التلسكّوبات عبارة عن 
تلسكوبات كاسرة للضوء ی ا 
وقد اخترع العالم الإنجليزى 
عام ۱۹۷۱ تلسكوبا مزودا بمرآةلتجميع الضوء 
وکا ن ذاو ل تلسگوب عاکس االو قان 


ار المجمتة ني دا 


| اسعاةو نيیونن ا 


حهزة كمبيوتر من انها ار ن لدد در و 
ر ا ا کون ا کرت اک 


وي يستخدم علماء الفلك التلسكوبات الضخمة مثل التلسكوب 
لموضح فى الصورة والواقه ع في مرصد قمة كيت القومي في الأريزونا 

في الولايات المتحدة الأمريكية ؛حيث تست خدم هذه التلسكود ت 
شي رصد اجواء السماء ليلا ودارستها. يمكن للخبراء» بالاستعانة 
يهده السكوبات الكبرة ذات العدسات القوية رصذ التحوم ورؤدتها 
التي تبعد عنا بمسافات شاسعة ولا يمكننا رؤيتها بالعين المجردة. 


و و 
رصد النجوم 


شهر التلسكوبات 


یو حد فی مراصد هال . الواقعة على قمة 


1 
ا ڪ 


ج اراي - ذو المدئى 
e Ey‏ في الولايات 


جيلي 'ويلسون 4 و بالومار في ولاية کالیفورنیا. 
بالولايات المتحدة الأمريكية تلسکوب عاکس فُطْره 
خمسة أمتار. كما يوجد تلسنگوب أکبر في مرصد 
آزیلیتشوکسکايا" في 'روسیا' قطره ستة آمتار. 

يوجد في مرصد جودريل بانك في تشيشير 

ي اا طبق لاسلکن قطره ۷١‏ ترا . 

يعتير تلسگوب كيك" في هاواي اكير 
التلسكوبات البصريةء حیث يوجد يه ۲٢‏ مرآةتشكل 
مجمعا للشو ء تصلل عرصضةه @ 1 امتآ ِ 


فی 


المتحدة الا أمریکة كبر ر التلسكوبات اللاسلكية في 
العالم. يوجد في هذا الجهاز متعدد الأطباق ۲۷ 
طبقا یصل عرض کل منها إلى ۲۵ مترا. 

وجه فى المرض اللو كي از 


@ تمكنت التلسكوبات من صنع تاريخ طويل لها منذ 


بدابة استخدامها لأول مرة فى القرن السادس عشر . 


a i HEE N= 
قادن دمکنر آں وسل الفخاء‎ 
وا کت اقه سن سارل ت وذلك سن حلا اس متخ راد‎ 


تستمتع التامن م 
=> _. اس 


م ارا وضع التلسكوبات 
- على قمم الجبال؟ 
تحتاج التلسكوبات البصرية في عملها إلى ر 


وا ا ءا ولگر ن يغطي هوا ع المدن الضباب 


لفات ےکن رامل اة الهمواءوالحرار رةوالعا 


ت E‏ چ ا 
وكذلك الأضواء المشعة. ومن تم وضعت التلسكوبات 
الهواء هناك يكون أكثر شَقَافية ووضوحاًء وذلك لكي 


تكن رةد ال ن الا ء بشكل أفضل. 


لالتقاط أقضل صورة 2 


على الضوء الصادرهن 
الأشياءالدعيدة 


e‏ يوکن لأكبر 

التلسكويات حجماً 

رصد ما یقرب من ٠۰۰‏ 

بليون مجرة سماوية. هذا؛ 

وتعتبرمعظم التلسكوبات 

البصرية الحديثة تلسكوبات عاكسة 

وكلما كان حجم المرآة آكبر, زادت قدرتها 

> على تجميع الضوء. ينطبق الحال كذلك 

على الأطباق اللاسلكية. حيث يمكن 

للأطباق اللاسلكية الكبيرة أو لعدد كبيرمن الأطباق 
الصشة ونل الأشياء الموجودة على مسافات أبعد. 


اندي ترصدهہ١‏ ه التلسكوبا 
ا اللاسلكية؟ 

لا تقوم التلسکوبات اللاسلكية بتجميع الضوءء 
إنما ترصد الأشكال المختلفة للأشعة الصادرة من 
التجود: مثل الموجات اللاسلكية وأشعة إكس. تقوم 
هذه التَلسكوبات برصد هذه الأشعة. التي يصعب أن 
نراها بالعين المجردة. والتي تكشف - على سبيل 
المتال - عن المجال المغناطيسي المحيط بأحد 


الكوّاکب أو قد تمکننا من الروَية خلال سحب الغبار 
المنتشرة في الفضاء. 
من أول من نظر إلى الفضاء 
من اال تسو 

يعد العالم الإيطالي 'جاليليو جاليلي اول من 
استخدم التلسنكُوب أو "المنظار" للنظ ر إلى السماء 
في حول عام ۱۱۰۹ . فقد تمگن '”جاليليو' من روية 
أربعة أَقَمَّار تحيط ب كوب المشدّري من خلال 
استخدام تلسنگوب صنعه بیده. كما تمكن آيضتًا من 
الحصول على صورة مقريهة للفوهات البركانية 
الموجودة على سطح القَمر. 


@ تزود التَلسَكّوبات اللاسلكية بهوائيات أطباقٍ 
ضخمة تعمل على جمع الأشعة التي ڌ قصل لی گوکب 
ال من الاجا التضادة المیدد كما قصل 
هذه التلسكوبات بمجموعة هائلة من الأطباق الأخرى 
أي تتيح جميعها فرصة التقاط صورة أوضح للفَضًاء. 


من آول من وضع خرد نطةه 
للنجوم في السماء؟ 
يعتبر العالم اليوناني هيباركوس ٠»‏ لذي عاش متا 


: اعام او ھن ع ر ا NE,‏ لالجا 


NO |‏ هاف 


السمّاء ليلا (ويسمى هذا بمبادرة الاعتدالين الرييع 
والخريفي أو تقدمهما). وقد قام آهيباركوس بإعدا 
قاد ئمة بالنجوم موضحًا درجة لمعانها وموقهها. ولك 
ضاعت الكتابات التي قام بها هیبارکوس حول مجا 
املك و إن كانت أفكاره قد عاشت من خلال علا 


القلك الّذينْ جاءوا من بعده» مثل'بطليموس'. 


® رصد عالم الفلَّك ”هيباركوس' النجوم التي تى 
من رؤيتها بعينه المجردة؛ وذلك لأنه لم يكن معه أ 


و وا ت 
© صنع 'جاليليو" التلسكوب الخاص به؛ وما ته 


ا 


ر 
ew # ۱ e‏ 
نواریح : © لقد أذهلت نظريات عالم القَلَك البولندي 
نهاية القرن الثالث عشرق.م قام علَمء الف الصينيون برسم خريطةامجموعة الكوكبات. "نيكولاس كوبرنيكس" المعاصرين له لدرجة 


قام "ھیباركوس برسم خريطةالنجوم. 
ذکر"فیثاغورس' أن الأرض كروية 

أخبت 'آریستارکویس" أن الشمس لا بد أن تکون أبعد عتا من القَمر. 
بین 'نیکولاس کویرنیکس" أن كو الأزض يدور حول الشمس 
وليس المكس كما هوشائع 

8 استخدم "هان ز لی برشي" الهولندي تلسکوداء وان کان مء آخرون 
فى ترجو قعل من قبل 

تمکن الاد "من صتع تلكسوب للتظر إلى السماوات ووجد 

أن الشَمّس بها بقع شمسية 

9 صتع "إسحاق نيوتن" أل تاسكوب عاكس هذاعلى الرخم من أن 
الم الاسكتاندي ”جيمس جريجوري" کان قد اقترح هذه 


آنھا استغرقت اکثرمن ٠٠۰‏ عام قبل آن يسلموا 
بصحتها على نطاق واسع. 


۰ قم 
۰ قم 
۰ -ھ 
الأرتعيتيات من الزن السادس شر 


1۰-4 


تعتبرالشمس مركزا للمجموعة الشمسية فهي عبارة عن نجم متثل ملايين 
تجوم الأخرى الموجودة في الكون. لقد نتجت الشمس عن نجم أقدم وأكبرترك 
عد اتقجاره سحبًً من الغاز. إن أعماق الشمس عبارةعن مفاعل نووي كبير حيث 
تحول ذرات الهید روجین إلى هليوم نتيج نتيجة تأثرها بالضغوط الهانلة. في أثناء 


ا 


حذدوث هذه التفاعلات التوودة E‏ کمیات هانلة من الطاقة. 


اا ا 
انم الطبقة المضيئة (القوتوسفير) وطبقة داخلية 


O AN‏ الغلاف الضوثي في الشمس. 
وضيها بنتقل جزء من الحرارة إلى الخارج بفغل تيازات 
حملية يوجد أسفل هذه المنطمة الجزء الأكثر سخونة 
) في الشمسء وهو المركز او اللب: ؛ حیث تحدث 

ما الذي يجعل الشمس التفاعلات النووية. تنتقل الطاقة من المركز عبر 

نجما فريدا في نوعه؟ لات عة مل ية لیر د 
إن الحقيقة القائلة إن الشمس أقرب النجوم الينا و EE‏ کی دوا الطبقة الخازجة 


ھی ما تجعلھا نجمًا فریدا. حیث تبعد عتا ۰ مليون وتخرج بالتالي آل القضاء. ولوللا وحود الطاقة 


کم فقط: آما من النواحي الأاخرى» فما هي إلا مجر الشمسية هذه ما كانت الحياة على كوكب الأرض 


تجم عادي. إن الشمس نجم متوسط الحجم والعمر؛ | ي تبن هذه الصورة المقطعية للشمس أجزاءها 
ولكن دون وجودها لكان كَوكب الأرض مجرد عالم | المختلفة. تستغرق الطاقة التي تتو تولّد داخل مرکز 
مظلب بارد خال من أي صورة من صور الحياة. ينبغي الشّمَس ٠١‏ ملايين سنة كي تمر من خلال طبقاتها 


الأ قظر إلى الشمس ان الخ ا المد دة وتلا ج 


عتها قد يؤذى عينيك. 


اه 2 القمس ر ب رهاب ٤٠٠:‏ نة - ويل لساب التقويم 

ي ١ a A‏ القمسى؟ ؛ حيث تشير ظلال الأحجار إلى الزمن. كما 
لکنهم کانوا یعلمون مدى أهمبة حرازتها وشنوتها للحياة. كان أبناء شعب أزتك' فى 'المكسيك ١‏ يقدمون فرابين 

غالمصريو ناون ا مايا وآخرون. من البشر es eas a‏ 


2 i 
فد کاتوا يعتقدون أن هذا دليل على غضب إله الشمس.‎ 


چ 


© ب قدماء ۽ المصريون آن الاله 2 
ضافة إلى هذا: فقد استخدحد الأتساأان الشمس إله الشمس» يبحر بمركبه في ا 


ك جوبها تس مشرفها إلئن مغربها کل gr‏ 1 


قق 


إن ”الكروموسفير عبارة عن طبقة @ تيدو البقع الشمسية أكثر ظلاما ؛لأنها أكثر برودة 
من الغاز يوهج من خلالها دفعات من باقی أجزاء ا 

الطاقة الحرارية الضوئية والتي 
سے آف5 و 


ملي ااج المعتمة أو البقع الشمسية طبقة 
e‏ 2 'الفوتوسفير" أو الطبقة السطحية للشمس والتي يعود 
E E‏ : اق إلى التغيرات التي تحدث في المجال 
E‏ المغناطيسى للشمس. ويمكن أن يصل عرض هذه البقع 
Bea‏ إلى الأف الكيلومترات. ويتفاوت عدد البقع تي نراها 

E E TT NR 


ما المقصود باللهب الشمسي؟ 


۴ في بعض الأحيان على الشَمَّس عواصف 

تطلق دفعات من الغاز الساخن يطلق عليها اسم الب 

الشمسي نلق هذا الت ك و زاره وأشعة 

N‏ لمساقات أبعد من الغلاف الشمَسي أو طبقة 

االكزوفوتي : كما يمكن أن يتسب في انقطاع 
الاتصالات اللاسلكية على گوگب الأرض. 


ی تم سبع الخارجة لشم 
E‏ فى طبقة هالة الشمس,» التي تشبه 
هالة من.الغازات الملتهبة. 


ألمببة اة من الغاز الساخن 
N‏ ار و 


و ت 
حقائق مذهله i‏ 
. 
2 ا aT E‏ ا ا" 
۵ لستعرق صو الشمس ۸ دقائی و ۵ تانية كي يصل إلينا. we‏ 
2 ر 


۵ يبلغ قطر الشمس حوالّی ٠,۳۹۲۰۰۰‏ كم - أي أكبر من حجم الأرض بمقدار 


E 
مرة.‎ ا٠‎ 


ص 
۵ تعد الس عتا بمسافة اتزید على مسافة يعد ال غ بمقدار ۰٠ء‏ مَرة. | E‏ 
۾ يعتقد العلماء أن عمر الشمس يصل إلى حَُوالّي ٤,1‏ مليار عام؛ آي حوالي عمر ۲ 
۵ ۹۸۸ £ من کل المواد الموجودة في المجموعة الشمسية موجودة في الشممن. ۳ 


ه تبلغ ذرجة الحرارة في الطبقة السطحية الشمس حواقي ٠ ٠‏ 0 ,۵ درجة منَّوية. J‏ 
إن درجة الحرارة قى مركز الم كد مخونة وحصل فما فقر فمن ۱١‏ مالدون E‏ 


درجة مّوية. 


ما الذي يحدث في ثناء 
کسوف الشمس: 


تحدث ظاهرة كسوف الشمس عندما يحجب القمر 
الضوء السادر عن الشمسن مما يتيب ى إ 5ا غلا 
علیی کرکب الأرض. تشهد معظم آجزا ء كوكب الأرض عادة 
كسوفًا جزتَيًا فقط لكن عندما يحجب قرص القَمر الشمس 
تمامًاء يتحول النهار إلى الليل لما يقرب من ۷ دقائق. 
وعندئذ يمن رور ال سی من کال 


وم يشتمل لوهج الشهسي على 
دفعات هائلة من الطافة ويدور 


صورة كوكب الأرض في القَضاء 
إن الأرض هي الكوكب الذي ندركه ونعمرفه تمامًء 
ولكننا حصلنا على صورة كاملة لهذا الكوكب لأول 
مرة عام ۱۹٩۸‏ عندما انطلقت سفيتة القَضاء 


سحب من غبار وسحاب 


انخفاض درجة حرارة الأرش؛ od‏ 
وتکون الته الأرضبة 5 ااەمھ ودارت حول القمروتمکنت من 


رؤيّة كوكب الأرض يسبح في الفَضاء. إن 
نوكب الأرضن واحد من الكواكب التسعة 

ارت کج ارقن واحد من اكوا 
ين الغلاف الجوي التي تدور حول الشمس و تثبت في مکانها 
بفعل قوة لجاذييةالشديدة التاتجة 
عنا شا E‏ عبارة عن كرة 
غلاف من الهواء» كنوع من الحمايَّة لها. 


@ في ال رال الاو ش؛ تکل 
گوكبات وهي عبارة عن أ اجرام. اوي صنيرة من كقلة 
تخرية كوت من الغبار اأذييدورحول اتش ِ 
ند E‏ الكویکبات إلى جانب بعضها البعض 
عیب جاذبیتها ویالتالی نودت الأر رض والکو اکب الأخرى. 


© استغرقت الأرض ما يقرب من ٤,١‏ مليارعام 


تتح لاء آن كوب الأرضن فى يدانة تكو رده o‏ ج 
ن كوكب الارض في بداية تكود حتى وصلت إلى الشكل الذي هي عليه الآن. 


ل عبار من سحب من غازوغبارتدور حول نجم 
ديد - الشمس - قبل أن تؤثر عليهما قوة الجاذبية 
ضغطهما معا يونا كرةٌ حمراءَ شديدة السخونة. 
خقضت درجة الحرارة على مدار ملايين السنين' 
دت عمليّة تكوين القشرة الصخرية . أما عن الغلاف 
جوي. :قد تگون من غازات سام مثل : غاز الميثان 
لهيدروجين والأمونيا ا تصاعدت من براکين . 


تبدو الأرض ككرة جميلة ملونة بالونين الأزرق 


E |‏ والأبيض تزينها بقعٌ خضراء وأخری بيه .وقبل ٠٠‏ 
طح کرب الأرض۔ على مد ار ملیارات الستين؛ نکون 2 5 e‏ عا کان معظم الس پتقدون ان لز سما 
آلماء وت افطل من لمحب على هي هيئة أمطار الشاسعة من الاراضي 


مدید بدآت المحيطات تتشکل داخل اسا في 


رة KE‏ ضية. أما E‏ الشاسعة المبَبضَيّة 


تحديد موقعنا في هذا الکون 


قبل بِدَايّة القرن الخامس عشرء كان معظم الاس 


يدون آن الأرض هي مركز الکو 8 وأن اللقفش 


والكَوّآكب المعروفة الأخرى تتَحَرك حول الأزض 
ا 2 
هي عدد من المسارات. وقد عرض عالم بولندي 


یسمی نیکولاس کوبرنیکس )۱۵٤٩-۱٤۷۳(‏ فکرة 


5 # د و 


2 
الأرض والكواكب الأخرى هي التي تَحرك من حولها. 


ولكن الأرض في حقيقة حقيقة الأمر کوکب گرويء على 
الرغم من أنها ليست کال الاستدارة. كما أنها بارذة 
عند حط الاستواء الموجود في مركزهاء ومفلطحة 


@ تبين هذه الصورة الكون بالطريقة التي يجب أن يعمل بها ا 
ا ا بحیث تگون الشمس هي مركز الكون و 


TT‏ ا الگون. 


عمل عالما القَلّك "جاك كاساني" و جين ريشر" في 
عام ١١۷١على‏ قياس المسافة التي تفصل بين 
الأزض والشمس فة شدي ووجا أنيا 
تتراوح بین 0۷ ن تم ذلك اوا 
عن طريق قياس المسافة التي تقصل بين 
الأأض والفريخ ت استخ دام الف ظريات 
الةو ذلف: ااا فج ال 
المسافة بين الكواكب عن طريق توجيه أشعة الليزر 
أشعة الرادار إليها. 


كيف يحدث الاختلاف بين الفصول؟ 


ر 2 من الارشن جرا کو صوءع ET‏ آكکبر أو 


صغر عن غيرهاء ومن هنا ينشاً اللاختلاف بين 


قطب إلى آخَر؛ وتميل بزاوية قدرها ۲۳ مترا عن ”7 


الخط الرأسى. وكلما اقترب آحد القطبين من 
الت زاد الدخةوبالالى كون هذا فصل الصيف 
وكلما قل الدفء فهذا فصل الشتاءء وإذا كانت درجة 


الحرارة متوسطة فهذا فصل الربيع أو الخريف. 


يقصد بالعام الفترة التى تستغرقها الأرض لتدور 


حول الشمس مَرةٌ واحدةء وتستغرق الأرض حَوَالّي 
يوم كي تقطع المسافة التي تقصل بينها 
وبين مدار الشمّس والَّتي تصل إلی ۹۲۸,۸۸٦,۶۰۰‏ 
ود فو طرق السام عل کک الا ج اا 
الأعوام على الكواكب الأخرى فقد تكون أقصر أو 


أطول.» حسب المسافة التي تقصل كلا منها عن مدار 


7 


= 


من التبكل والحديد اللذين مزحا عا 


. ۳ : 2 سے آفے 
j‏ 0 
4 ۳ = 1 
اق اق 3 


> ر ا قز ت ف 3 #- 
ELT a 2 2 . 2 i‏ 
الأرض لب داخلى صلب مكون من خليط لاا 
nn‏ ¥ ا N‏ ق 


0 غتدها تميل الأرض على محورها وتدور جول الشهمن: 


حسب ما توصنا إليه من معلومات» لا توجد حياة 
إليهاً. لذا فالحياة الموجودة على كوكب الأرض هي 
التي تميّزه وتجعله فريدًا . وقد تون الشمَس نجمًا 
عاديًاء ولكن الأَرّْض - الكُوگب الثالث من حيث بعد 
المسافة عن الشمس - كوكب متميْر. إن درجة الحرارة 
على گوكب الأرض ليست عالية جدا بحيث يصل الماء 
إلى درجة الغليان» وليست منخفض ة بحيث تتجمد. 
الأكسيجين. وبسبب وجود الماء والأكسجين بدأت 


الحياة وازدهرت على كوكب الأرض. 


eh 


T7‏ تغطى البحار حوالي تلاثة أرياع مساحه د وص 
إذا نظرت إلى الأرض من الفضاء الخارجىء فستجدها 
مغْطًاةٌ بالمياه وباللون الأزرق» مع وجود دوامات من 


e E 
السحب وفارات لونها بني واحضر.‎ 


8 استخدم عالم الققك ”سیر ودلیام هیرشیل" (۱۸۲۲-۱۷۳۸) هذا التلسكوب- 
ومن احم االاك اغات اللي توصل الها هذا العالم کوکب وراتوس" عام ۱۷۸۱ وکا 


mm ت‎ _ 


سس الأرض قمرواحد بينما يتبع الكواكب اللأخرى العديد من الأقمار. إن القمر 
هو اقرب جرم سماوي إلى الأرض في الفضاء وداثما ما افتتن ا كما هو الحال 
مع الشمس؛ كانت ت بعض الشعوب تعتقد قدیما أن القّمر إله. من المعتقد أن القمر كان 
ساختا عند بدء نشأته وکانت البراکين تثو ررفيه. ولكن انخفضت درجة حرارته قي 
وقت اقل مما حدت کلی کوک الارن .كما ققد القمر الغلاف الجوي الذي كان محيطا 


يه يوما ما۔ 


® كان الاس يعتقدون فيما مضى أن المناطق المسطحة 
الموجودة على سَطح القَمَر كانت يومًا ما بحار او قيعان 
پخار جافة وأطلقوا غلنها الكلمة اللاتينية التي تعني 
بجر وکن في 0 المسطحة 


توجد على الوجه القريب 
للقَمَّر علامات تدل على 
البراكين التي كانت موجودة 
قا مکی 


0 لا يمكنناآ ن تری ا 

| وجودنا على كوكب الأرض. يدور القَمَر حول الأرض 
فى الوقت نقسه الذي ي تغرقه للدوران حول محوره 
وهو ۲۷.۲ يوح» نتيجه لدلك يطل وجه واحد من القَمر 
على الأرض بينما يبقى الوجه الآخر بعيدًا عن الأرض. 


قبل أن تطير سفينة القضاء ۸0110 9 حول القمر 


يدو تقريبا متل الوحة القريب اذى تراه. 


قمرالأرض 


لم يكن الانسان قد رأى بعد الوجه الآخرللقمرء الذي 


قد يون القَمّر أصغر عمرا من الأرض, تقرييا ٥.؛‏ 
ملیار عام .قول إحدى النظريات التي تتحدث عن نشأة 
الَمر: :إن کا صخرا صفیرا اصطدم بالارض قانطلعت 
الور a‏ ن التص ادم إلى القضاء وت معت م 


ا 
e‏ الجاذبية الأرضية. 


حدیث النشاأة بالأرض في 
مرحلهة مبكرة من تکوین 
المجموعة e OEY‏ 


ما شكل الحياة على القَمَر؟ 


يتميز القَمَّر بالهدوء والسكون الشديدين. لا يحيط 
بالقمر غلاف جوي. لزلاك لذ نوحد عليه ريا و 


مط دات فا ابا إن طح الق ر اق 
بالتراب؛ ويخترق القَمّر فوهات بركانيةٌ قديمة يصل 
غرضها إلى ٠١۰‏ كم. خوج على مطح القمر جال 
عَاليةٌ يصل ارتفاعها كارت فاع أعلى الجبّال الموجودة 
على ظح الأرض: مثل قمة جيل 'إيق رسكت التي 
بلا اا ا ۸ ری س و 


®6 سوف تبقى آثارالأقدام التي تركها أحد 


ان مساحة سطح القمر رمتل مساحة فار ة إفريقيا تقريبا رواد القَضَاء على سطح القمرلعمدة قرون 


حوالي ريع مساحة الأر صر ادل 55 الجادننة على 


تتسحة عدموجود رياح أوتعرية قد تؤدي 


سطح القمر سدس ,الحا ا وهدا یعنی 1 ن ورن 


ل ال ا على القمر بعادا N‏ 


الأزض لذا يمکنهم آن نققزوا إلى آعل ی با رتفاع 
مرات على ارتفاع قف زتھم على گب ارش وا 


چ 


أن د الفضاء يجا ا را ا ا 


و @ إذا نظرنا إلى الأرض من سطح القَمّرفإنها تبدو قريبة: 
ولكتها قي الحقيقة تعد عن القمرمسافة فدرها ۳۸ الف كم. 


1 


E e e 


ما السرفي تغير أطوار القمر 
من الهلال الى ادر 

يدور القَّمَّر حول الأرض, ونتيجة لاتجاه أحد 
وجهي القَمَّر بصورة مستمرةنًَاحية الشمس e EET‏ 

أن نرى مساحات مختلفةً من الوجه المضيء م 
القمر آثا کک . ويعنى هذا أن القمر يبدو كما لو 
أنه یغيٌر شکله کل شهر. تمرف هته الد باطوار 
القمر .وقي اثناء طور غرة القَمَرلايمكننا أننرى 
اي جزء من الوجه المضيء؛وبعد مروراسبوع؛ 
نستطيع أن ن رى ن صف القَمرتقريبًا حيث ت زي د 
مساحة الوجه المضيء؛ وعندما يصل القَمَّر إلى طو 
البدر نرى الوجه المضيء كاملا .ثم تبداً الدورة مرة 
آخری »قنرى القمرفي مرحلة المحاق :و عندها بتتاقص 
2 جتی تل إلى طور الريع الأخير :3 
نری نصف القَمرفقط مره أخری» ثم ن رى أخي 
شظايا القمر القديه. 


من أن أت الفوهات البركانية ® يطاق على التغبيرات التي تطرأ على القَمَر بدا 
الموجودة على سطح القمرة من تكوين الهلال إلى البدر ثم العودة إلى طور اليلال 


3 ۳ | ار | ك شكة ألكده | 
نشأت الفوهات البركانية على سَطح القَمّر نتيجة رای ی اسم آطو القمر؛ وتستعرقى ة الدورة سشهر 


اصطدام الصخور الفضائيّة (النيار زك) به بعنف. 2 الربع الأخير 
ودا الاح ن ؛فییدو كمالو 
كان شخصتًا يلقي الحجارة داخل كرة من الطين 
الطرئ. لا يحيط بالقَمَر غلاف جوي ليقوم 
بحرق المواد الناتجة عن تحطم 
الأجرَام الفضائية كما لا 


يوجد هواء ا للا ا 


الهلال (محاق القمر) 


@ نضح معالم الفوهات البركانية على سَطح القَمر 
بالشكل الّذى كانت عليه يوم أن تكونت» نتيجة لعدم وجود 
رياح أو أمطار لتهدئتها. 


المسافة من الأرض ۹ کم (متوسط) 


أكبر فرّهة بركانة (ضى الوجه غير المرئً) فوهة ”آيتكن" في القطب الجنوبي. حيث 
yT . E ۲‏ 
أكبر فوهة بركانيّة في الوجه المرثي) فوهة بركان 'بيلي'. حيث يبلغ عرضها ‏ 
4 ۵ کم ویبلغ غمقها ٤:۲٥۰‏ متر ) 


أ a‏ تر اشرب من حون 
كورولت (الوجه غير المرتی) | 
طَوَال اليوم ٠‏ يوا و۲١‏ ساعة و٤‏ دقيةة 
| 
الكتلة ۲“ من كطة الأرزض 


الكثاهة ‏ . a‏ موكتاخة الأرصس 


إن المجموعة الشمسية هو الاسم الذي يطلق على مجموعة الكواكب 


تي تدور حول الشَّمْس» هذا بالإضافة إلى ملايين من الأجرام الأصغر حجما 
التي تتحرك في القَضَاء حول الشمس. . ومن بين هذه الأجرام الصغيرة 
الكوكبات والمذتَبآت التي تن دفع بقوة بالقرب من الشمس 
شم تتحرك بسرعة مبتعدة وتتخطى الكواكب 


السباراة الخارحبةك. 


بلوتو 
| گم عدد الکواکب التي تدور 
حول الشمس؟ 


چ اا ك تسعة راکب تدور حول الشمس. من بينها 
کت الارضن .ەقل تات هاده الكراكب من المادة 


اتی گانت ا E‏ ليون عام کات ور 
ڪول ا اا ويمكن للعب ين المجردة أن ترى عطارد 


- 
> 
أ 


والزهرة و والمريخوالمشدّري وزْحل؛ 'لأنهمييرقون 
ةبت هة لاتفكاس ةة الشمس عليه .ولكنك 


حاجة إلى ی تلسنگوب کي تری آورانوس ونبتون 


1 
ا 


یشکا ل كل كُوكّب من الكواكب السعة 
ى المحموعة E‏ اا a‏ 
سقيتة قَضنًاء يحتاج شهورا أو سنين؛ ذلك 
ا ٠‏ 


َ 


أن عرض المجموعة الشَمَسية يصل إلى 
٠١‏ مليار كم على الأقل. على الرغم من 


e EE‏ ذلك استطاعت سفينة فضائية بلا طاقم 
أن تزور ر ثمانية من هذه الكواكب وأن تهبط 
على اثتين منهما بالفعل. 


کو س ۴ = 
E 0‏ م ۹ 
0 ۳ 1 
he 2 ۹‏ 
ا ۳ 
٠‏ ۴ 
۹ و " سے 


و 


0 


ما أقرب الكواكب إلى الشمس ؟ 


إن عطارد هو آقرب الگواکب إلى الشمس: حي 
دور هذا الگر كل حول الكهس من مسافة 5۸ مليون 
کم. وإذا گنت تفكر آن 
ر عطاردبعدعن 


أواحدة فالأرض تيعد 
عنها بمقدار خطوتین 
اتك الخطوة :وتر 


اة حورل افشفسی. 


هھ یقترب گوگب عطارد اقترابًا شدی دا 


| اح ول 


2 £ 
الشممى بمقدذار خطدوة 
E‏ 


گوكب عطارد بسرعة 


يمكن لرائد الفضاء أن يطير 
خلال 2 من کرات الثلج؟ 

بمکن لرائد الفضاء أن يطير خلال حلقة من 
کرات التّلج حول كَوگب زحَل الذي یوجد حوله آکبر 
مجموعة من الحلقات في المجموعة الشمسية ءويوحد 
حول كوب رحَل آلافٌ من الحلقات التي تبدو صلبة 
إذا نظرنا إليها من مسافة بعيدة؛ ولكن عند النظر 
إلبا من مافة فة یکن لراک الفا آن ری 
TT‏ ية مثل حبّات البرد آو كرات 
اقلح الصغيرة الّتى تدور حول الكَوكّب الضخم. وهناك 
بعض الأقمار الصغيرة تی تدور حول حافة الحلقات 
بسرعة كبيرة ويطلق عليها الأَقّمّار التابعة؛ حيث 
TE N N NS‏ 
مداراتها. 


من الشمس مرتين فى أثشاء دورانه حولهاء 


وتزید سرعته بشکل کبیر حتى تبدو الشمس كما لو كانت ترجع إلى الخلف فى السماء. 


اکر الكَوّاكب سخونة 
آکثر الگواکب برودةٌ 
سرع الگواکب حرکة عطارد 


TT 


ك الكرَاكب كثافةٌ ‏ 


agg‏ ت س س ل د ي 


سے ا ت e.‏ 


| الأرقام القياسيّة الخاصة بالكواكب 


eT: 


۲م 


تبيّن هذه الصورة الكَوّاكب التسعة التي ت دور 
الترتيب والشكل ولكن ليس من تّاحية الحجم. 
) 


نتگرن اكبر أريعة گراکب من كرات هاثلة من الغاز؛ 
هذه الكوّاکب هي المشتري وزحَل وأورانوس 
ونبتون. تنقسم الکواکب إلى نوعین» کواکب 
SESE‏ کب صخرية: ولكن على الرعم 
ی ان الگراکت الفایة آکبر ثرا من 
الأرض» فاتها ليست ذات كثافة 
عالية. 


mm 
2 چ‎ 


0ن اكراكب التسمة ال ۳ 3 
کر چ و ر توجند فی تظامنا ال 0 ڪت 
و ج بالترتيبمنتاحية اليد عن 

ا روال رر ا الگراکبامن اخ E‏ 

والأرض والمريخوا 2 : الات کج الغلاف الجوى امحيماا لاقي سلح نے 
ورْحل واورانوس ونپنتون وبلوتو ) = آل a‏ اء اني تهبهد عليه آو 


تتميّر الكواكب الداخلية الأريعة - الأرض وعطارد والزهرة والمريخ - بأتها 
صغيرة الحجم نسبيا. لقد عرفنا عن هذه الكواكب أكثر مما عرفتا عن الكواكب 
الخارجية؛ ذلك أنه من الممكن استكشافها باستخدام السضن الفضانية. عار الرخه 
من أن الرحلة إلى المريخ تستخرق ستة أشهر. 
الكوأكب من الأعمال التي تحتاج إلى الصبر الشديد. 


مم تتکون الكواكب الداخلية؟ 


تتگون اواب الداخلية E‏ مهن لحور 
aT‏ 

ذاثبة. وهي المنتصف لب من عنصري الحديد والنیکل؛ 
ویظلق على هذه الگراکب اسم الكواكب الأرضية. 
يوجد حول كل من الكَوّأكب الداخليّة نوع مما يكن 
أن يطلق عليه غلاف جوي. :وهو عبارة عن طبقة من 
الغارات: هدامعوجود غلاف جوي بيط ل لغاية 
حول گوگب عطارد لحمايتة من الجرارة القادمة اليه 
واف هدا وتتیں إلى هنا الخصاتصس 
المشتركة بين الأرض والكواكب الذاخلية: 


@ لقد قام الإنسان الآلي الذي هبط على سطح كُوکّب 


من أجل هذا السببب 


بعد استکشاف 


لم يطلق على المريخ اسم 


الکوگکب الأحمر؟ 


يبدو گوکب المریخ خ حمر اللون؛ لأن صخوره 
تحتوي على كثير من غبار الحديد الذي تأكسد بفعل 
غاز ثاني أكسيد الكربون الموجود في الغلاف الجوي 
للمريخ. لقد أدت هذه التفاعلات الكيميائيّة إلى تحول 
لون كوكب المريخ إلى لون الصد. 
تتعاقب الفصول في کو المريخ كما يوجد على الأرجح 
نهار جلندية سفق فيها الفياه: ومن المغتقد أن الأنهار كانت 


“ تجري على سطح کوب المريخ منذ ملابين السنين. 


إن عطارد کی صخ ری یر ا ا طحة فوهات 
برکانية. یمکن بالکاد القول: إن کوب عطارد له غلافٌ 
جو ققد تبرت جم القازات بفعل الجرارة الحرقة 
القادمة من الشمس, هذا باستثناء بقايا من بخار غاز 
الجوديوم ٠‏ تيجة لعدم وجود غلاف جوي )لحرق حطام 
الور القادم کک يمكن لأية صخرة تسير في 
الشضاء ء أن تتجه نحوهذا الود عل اة :ومن 


االمريخ بتصوير السطح الجدب لهذا الكُوكَب. 


مقارنة بين الاأرض والمريحخ 


ارصن والمريج 

a EI TN a e 
حيث يي عد المريخ عن الشمس بمسافة ۲۲۸ مليون كم‎ 
مليون كم.نتيجة‎ ٠١١ مقارنة بالأرض التي تبعد بمسافة‎ 
ي وما فى الدوران حول الشمس.‎ 1٨۷ للك يستغرق المريخ‎ 
ي وما فقط.يمثل كُوكب المريخ‎ ۲٠١ تيتما تستفرق الآرض‎ 
کم وهو نصف‎ Ys عشر كتلة الأر رض فم :وبلغ قطره‎ 
قط ر الأآرض الّذی يبلغ ۱۲۷۵۹ کم. يتمیز اليل في كُوگّب‎ 
المريخ باليرودة القارصة مثل برودة القطبين على الأرض؛‎ 
المریخ عنھا ھی کوگب‎ 3 a تحضر ذرحة حرارة الت اس‎ 33 
الإ فمن الممكن آن ت خفضى درجة الحرارة قتصل إلى‎ 
درج مئويةء الآمر الذي عن الممكن آن‎ ١١١- 


كم تۇدى إلى نشاة شات ل الكوكب. 


ا ا ا ا زثاني أكسيد الكربون في الغلاف 
الجوي. لا يوجد آکسیجین على كوب المریخ؛ ومن كم لا 
يمكن للانسان أن يغيش هناك ذون ارتداء ي ذلة القفضاء. 
يتيع الأرض قمر واد بينما بتي ع المريع قران وها 


دیموس وهوبوس. 


ولكَن على الرم من ذلك ماك بض الخ صائص 
ای کرک و و ی ا کرب 
المريخ أودية وبراكين م AR‏ ويمكن لاكر بي 
کوگب المریخ. والذی یطلق عليه اسم وادی ماریتیرز .أ 
وص يضم بین جنباته وادی جراند کانیون EE‏ 
الأمريكية۔ 


@ إن كَوكب المریخ أقرب الكَوّاكب إلى 
الأرض؛ لدلك يجذب اليه العلماء الذين 
يخططونللقيام برحلات A‏ 
المت فل اة على الأقل ا ا 


هل يمگتك أن تری النجوم 
من كوکب الزهرة؟ 


ل لايمكن ذلك نظ را لأن هنذا الكوكب محاط E‏ الرهرة في جاه معاكس لأتجاه دوران 


بغلاف جوي سميك ع_بارة عن سحب غازات سامة الأرض. قاذا كانت الأرض تدور فی کل اجا 
تمنع رؤية ة الشَمسوالنجوم. بدو السمًاء حمراء عقارب الساعة؛ فان گوکب الزهرة يدور قي ) 
والسحب سميكة للغايّة حتى إنه من المستحيل أن | اتجاه عقارب الساعة الولم توجد السحب. 
تری سطح كوب الزهَرة من الأرض . تساقط الأمطار لکان بإمکان من قف علی گرگب الزه رة 
الحمضيّة على كوب الزْهرة.لم يستمرًأي مسب ار أن یری الکن و ھی ترق من 
: قضاء هبط على سّطح كوب المريخ في العمل لمدة | الفرب وتغيب من الشرق. يدور 
تزيد على ساعة واحدة. وگب الزهرة ابا ببطء شدیدِ 
أت الگواکب أكثر راغا ج ap YEY E‏ من ايام 
7 درجة الحرارة؟ . | كوكب الأرض. إن حجم الزهرة 
و : | تقريبًا نفس حجم الأرض حيث 
إن کوب الزهرة هو ا6ر الكواكب ارتفاعا في یصل عرضه إلی ۱۲ آلف كم ولكن | 
درجة الحرارة. حيث تزيد درجة الحرارة فيه حتى وزنه يقل عن ورن الأرض بمقدان 
عن کوکب عطارد تصل درجة الحرارة على وگب EE NE‏ 
الزهرة إلى ١۷ء‏ درجة مويةوهي درجة من اسبة 
لصهر بض المعادن یحیط بگوگب الزھ رة غلاف 
جوي يتگون من ثاني کسید الکربون الى يجبت 
ا الأمر الذي يشبه فكرة البيت الزجاجي 
المستخدم في الزراعة ولكنه أسوأ من نًاحية التأثير. : 


یسمی آعلی جبل علی وگب المریخ جيل آولیمبس الُذی 
دزید ازتفاعه هلل اراع جبل نتشرس يلات مرات. التقط 
مسبار القضًاء آفايكنج ج عام ۱۹۷١‏ صورة لما يدعي بعض الاس 
أنه وجه حجري ضخمٌ على گَوَكَب ب المريخ بينت الصور التي تم 
التقاطها فيما بعد أن هذا الوجه عبارة عن تل صخرئ. 

فی آواخر القرن التاسع عشر اعتقد عالم الفضناء ء الأيطالي 8 
جيوقاني سکیابریل وة وجا اجر افيه ناا رض والمریخ. 1 

فعندما نظر من خلال التلسگوب» اعتقد 'جیوفاني آنه رأی قنوات | 

على كَوكّب المريخ مما أثار ضجة كبيرة. فهل يعني ذلك أنه كانت 
هناك حياة عل ی كُوكّب المريخ في وقت ما 3 ولكن على الرغم من 
ذلك أثيتت عملبات الرصد اَي تم إجراؤها يعد ذلك عدم وجود 


أية قتوات وآنه من المعستعد أن Ls‏ وات جيوفاني عبار ة عن ممرات 
٠‏ عتغيرة أو عا ساوت ترکها الرياح التي E‏ الک 


ر 


@ تحيط سحب أحماض الكبريتيك بكوکب الزهرة 
إحاطة تامةٌ حتى إنها تحجب رؤية السطح. 


هخد 5ء 31 الكوأكب بعد عن الشمس» وهي الكواكب الأريعة 
لضخمة الغازية: المشتّري وزحل وأوراتوس ونبتون. وهذه الكواكب الأريعة أكير 
جما من الأرض ولكن لا يوجد عليها أي سطح صلب على الإطلاق . كما أن اللب 
اسحري ألهذه الكوآكب مدفون داخل كتل من السوائل وغاز متجمد أوشبه 
محمد . ويعتبر كوب بلوتو الكوكب الخامس من حيث البعد عن الشمس» »ويتبع 
هذا الكَوكب قَمَرٌواحد يطلق عليه كرون اما الكوكب نفسه فهو عبارة عن 
گرد من الثلج الصخري أحمر اللون. 


أي الکواکب يوحد حوله حلقات؟ 


تو جد حلقات حول کل من کوگبپ المشتّري وزحل 
وأورانوس ونبتون. ولكن الحلقات الموجودة حول كوكب 
زحل أكثرها a‏ ویطل حجمھا إلى ۲۷۰ آلف کم من 
جانب إلى آخَر. وتتگون هذه الحلقات من ملایین من 
قطع الجليد التي تدور بسرعة فائقة حول الكَوَكّب» كما 
مکن 57 اغا کرک زحل من الأرض من خلال 
القستكوب. وعندما اقتريت سفينّة قضاء آلية من المشتري 


ونبتون وآورانوس - في الثمانينيات من القرن العشرين 


كب المشتّرى بسرعة كبيرة جدا ان اوه کن 
هة و وانةل ع ن عشر ساعات فقط بالنَسبّة لكوكب 
وص :و نوجد على كوب المشتّري ما يسمى الب قعة الحمراء 


كیرة والتى شی ا ن دوامة عنيفة تدور على الگوگب. خبط بده الکو اکب . 


@ إن حلقات کوگب زحل 
ن المشافف الراكهة الى 
من الممكن مشاهدتها في . 
المجموعة الشمسية. 


مم ا یتگون کر کوکب؟ 


ن لمشبّرى أكير الكَوْكّب حجمًا ء ولكن لا يمكن لأية سَفَينّة 
فا آن تهبط غلیه؛ بسبب عدم وجود أرض صلبة, فکوگّب 
شتری عبارة عن كتلة من الغازات ال دوارة التي تحتوي غالبا 
على الهيدروجين والهليوم. يدور كوب المشتّري بسرعة قاثقة 
گر من سرعة آی گوگب آخر؛ حتی إن ال اة دة 
علاکه لجوي تدور بشدة وعنف مگونة عواصف تصل سرعت ها 
الى 6٠٠‏ كم فى الساعة. والبقعة الحمراء الكبيرة الموجودة 

ی عیا رة عن عاصفة كبيرة أو إضر 


عا سے کک المت 
ج CC‏ 


ضحم من لفازات. ويعادل حجمها حجم الأرض مرتين. 


ا ۹ ةالو دة نها حا که 
سقس ایل ٢‏ لے mm‏ 
e‏ ا ا ت 


| - کانت هدد هی آون رة ققاهد يها الجلقات التي 


ما الگوکب الذى 
عدد من الأقمارة 


يتىعه أكىر 


يتبع كوكّب أورانوس على الأقل ١۲قمرا؛‏ أما بالنسبة لكوگب 
زکل والمشتری يدور ر حولهما آکثر اال الفاتا. 
یکتشفون أقمارا حديدة صقيرة. وهتاك أريعة أقمار هن الاغمار 
التابعة لكُوكب المشتّرى آکبر حجمًا من گوگب بلوتو نفسه .أما 
أكبر قمر في المجموعة الشمسية فهو جایا »الذي يصل 
عرضه إلى ۵۲۷١‏ كم. وأما أکبر قمر تابع لگوگب ز حل قھو قمر 
'تيتان" وهو أضْغر قليلاً من "جانيميد'. وأما اقل الكَوّاکب من 
حبث علد الأقَمَار :فهما الأر ص وللوتو: : 
الأذان يدور حول کل منهما 


رواحت 


ص 


ما أكثر الکواکب ميلا؟ 


أورانوس 


یمیل کوکب أو رانوس على جانبه. والسبب في ذلك قد 
دکور ن تصادم فضائي کان من الممكن أن يتسب فى تدميره 
د ال أن ويکب ضخما قد اصطدم بکوکب آورانوس 
فتأرجح» ويبدو قمر 'ميراندا" - أحد الأَقّمار التَابعة لكوك 
أورانوس - کما لو کان قد تحطم إلى كتل 
سميكة التحمت مَرةٌ أخرى 


بفعل الجاذبية. 


ما أکثر الکواکب تعرضاً للریاح؟ 


إن گوگبي المَشدّري وزْحَل آکثر الكَوّاکب تعرضًا 
للريٌاح. ویدور هذان الگوگبان بسرعة فائقة. ا 
جميع الغازات الموجودة في غلافهما اجو تدور 
بمدرعة کبیرة دا ٠‏ تصل إلى ٠‏ كم في الساعة 
على کوکب المشدّري. وتصل إلى د 
ذلك علی کوگب زحَل؛ فتصل إلی حوالَیٰ ۱۳۰۰ که 
فى الساعة؛ وتزيد هذه السرعة ا عن 
سرعة الأعاصير على كوكب الأأرض. ۰ 


کوکب کبیر وآخر صغیر 


1 ن گوگ المشترىي نت للغانة سې آنه سرن Jl,‏ امک Al‏ 


ت اچ 


ج ۴ e‏ 
يحڃم كوب الأرض أن يجتمعوا فيه بشكل مناسب. 
| ہے چت کے 
لکوگکب 
J‏ 
| ا 
لمشتري 


2 2 ۲ 1 : ا . a‏ . " 
شع السقفس اكير تا حجها كشي ستاك 


8 e 
افع فو حل “ي في حفنهة الهو اد‎ 
آ‎ = E ۳ بي‎ 


N. 


اشیے المحمو رك الشمسية ی 


ھ وزی ك 
HR: ” EM 8‏ ك . 5F‏ 
- ع امھ سے > گھا دهشن لتتهفا نك ا د 


کے تیححجم کو گے المسشت 2 :ا 
أ ۳ ړا ا 


ححتمعوا معا داخل الشمس بشڪل | واک 
eT‏ 


ان طول الیوح علی کوکب زحل 717 


آورانوس ٦۴‏ 
تبتون 0۸ 


بلوتو 


0 0A 


١ 1 = = 1‏ 1 
° س حاف وح اد لقو #ستفازر فصا الحص عب سو لے wy RF‏ 


iii ۳ّ‏ 5 5 
1i = ê 2 - ۰ 5 =‏ 
ا چ E"‏ : ۴ 3 = س 
کے فع سے :افر جک اا ع ےا . کے ey‏ سا ك ع ص کے 

ا = . : 


۳ 0 p 
'تعاحجنحة العحلے ر د ھک‎  ے‎ 


© 


ما الكوكب الذي لم نعرف 
عله الکثیر یدن 

لا يعرف الإنسان يک 
بلوتو وقمره کارون' E,‏ الاثنان بشكل ساس 
من الجليد و وغلاف جوي رقیق من غازء 
النيتروجين والميثان. وقد بينت الصو 
| التي تم التقاط ها باستخدام تلسكود 
القضاء هابل وجود غ لاما مر 
الضبابومناطق 


نے #۴ 


a TT © 
ا ت ر‎ SA e الكوكب.‎ 


کے ۴ سے 


چ توجد حلقات حول کوکّب آورانوس وکوکب نبتون أيضا؛ 


كما تغطي هذين الكوكبين سحب من غاز الميثان السا“ 


حقائق خاصة بالكواكب السيَارّة الخارجيّة 


الحجم مقارنة بالأزض (الأرّض - e‏ الغلاف ڪ 


# ص 


وي سمي مکو امن 
ا وجود سحب 
بوکبریت وهرکبات 


ات ا 
غاز المیثان وغازات اخری 
غاز الميثان وغازات آخرى 


النيتروجين والميثان 


1 

[ 

ا 
7 


شناكت عد بعض الأجرام الآأخرى ي التي تتحرك بسرعة قوية عبر الفضَاء بين كواكب oo.‏ وار e‏ ر 
احموعة الشمسة من بين هذه الأجرام الكويكبات والشهب والمذتَات. وتؤدّي ر 


TT E ا‎ 0 e 
لد الل حرام عروصضا صونيه جميله فى الليل من وفت إلى اخر؛ كما نحطي العلماء ا ي حزام الكويكبات الموج ود بي ن المريخ والمشت ری‎ 


ودو معظم الکویكبا ت الكبيرة مثل كتله من الصخور ا لجخسشنة 


كص المعلومات حول نشاة الكور : 
مع و جود بعص النقوب الصعغيبر 8 يرة الناتحة عن التصادم مع 
الجزيتات الفضائية الأخرى الأصضتر جا .وا 


@ قد تنحرف الکویکبات علی آکبر کویکب اسم سیرس ویصل 


@ تلمع الشهب فى السمًاء ليلا عندما تحترق النيازك فى 
ف الجوي. 


.مهك۹۳٠ىلإ‎ 4 عرد‎ u 
ET وتفترب من سے ن ولگن‎ 
TT N الكيب ر متهاف ي نطاو‎ 
الكويكبات الد ی یبعد کثیرا = ایی‎ 
ما المدَنْبّات فانها تتح ر ك بقوة‎ 
الشمسية وتمرقي بعض‎ 


وغ ا 


ماذا يقصد بالشهاب؟ | 


۾ که باتیب یرن اھ الي ای بسب 
التيازك التي تحترق بمجرد أن تدخل الغلاف الجوي 
لكب الأرض. وتنتقل ملابين الكتل الدقيةة المعدنيّة 
۴ د الصخريّة - النيازك - بسسرعة فاثقة في القضاء 
و لالش وعتدما تضنطدم هذه اياز 
يالغلاف الجوي السميك المحيط بالأرض - يبعد 


® كه وأكبرالا حجار 
النيزكبة شل الكو الكبيرة 
| الضخمة.ء ولكن استطاع عند 


ا رة 2 بب أت مدام حجر دیزکي ڊ E‏ 
م ویزوتا ك ی الولایات | لمتحدة الأمريكة؛ قليل من هده الاحجار الكبرة 


Las RE] BES ear Sa VTS ea ETS aa 2‏ ا ا 
ود لی ذد الح الى اک ١‏ متر»وعمقها ان يصل إلى سطح الارض 


عب" ن سطح الأرض بحوالي ۹۰ كم - و a‏ 

وجرا اديا آخارا لامعة تستمر لمدة كانية نية آو ثانيتين 

ةبرق هذه النبازى فى السمّاء مثل ع روض الألعاب 
اة -الرائعة: 


ار ا 
ا 

1 
ا 


r‏ ¥ ا 


حوالی 5 متر. وغد یکون اي را ي ر 
االأحيان ن بالشكل الكافى؛ ليندفم بقوة ةباتجا لالا 
الج 


> 
اتا‎ 
r 


المحترفة التاتحة عن هذه الظاهر ةالأحجا؛, رالتيزكة. 


ويضط دح سط ج الأرض بطلق على الصخو 


ت " | 
المذتبات والأحجارالتيزكية الناس صوت الانقجار من بها مات اليا 
يمكن رؤية ال ا مترات وارتجّت الأشجار ر قي اقات ة ی مناطة 
ا ص = صا ا أماح الث a VV J‏ واسعة .ولد د كه كتاف الحجر ايك وا“ 
ولكن هناك ا خری دمکن رونتها علی ساح 41۰ وكان كان هدا الحجر کبیْرا بالشکل 
کرات کر ی مکی رن2 ال تب "انناف کل الكافقى؛ لبجلس کرو ریق کیل من درق کرة 
اة اعواح» ومدذئب رة سگلرت كل أرنعة القدح. وفى عاح 10 ا a‏ 
آے . " ت آي a‏ ا کے د 1 > 

عوام. وقد رصد اثان من علَمًاء القضاء المذنب أصغر حجما فى "إنجلترا' وكان وزنه ٤٤‏ كيلو 
E. E EEE‏ لنلة دا RE‏ عاد 0۵ لذلاف جراما. 


قت هة باس هدين العالمين .ةلقد أ صطلك د ص تمرالنيازك من آمام الأرض هي الخالب: ٠‏ ومن 


ا ا ا س ا r‏ آے . 
چ ف عا ارک 2 1 اوقت وت“ معطم هده التيازك مشرد 
a & -‏ = الححجم. ولتحنرد شل ان ندحا خلل N,‏ لعاف الحويئ. 
کے = کت ا1ت کے ات نے لے لے د تھے ۔ ت کے 2 ا 


ما المذنبًات؟ 


لمدنقات عبار رة عن قطع من الجليد مملوءة بالغبار 
د کول )لخم ما ل الكواكب. ولكن تنتقل 


ہے کے 


=“ إا 


مقننات إلى مسبافات دة نی أاعماق الفضناء الت اة 


حتى تصل فى الفالب إلى الحدود الخارجية الم حموعة 


لشمسنة. ولذلك قد يستفرق المذنب الواحد آلأف السنتي 


ك نکمل ةو احلة حوا , السشمب وعندما نقترب المديب 
J‏ 
من حرارة الشمس, ترتفع درجه حرارة اللب الجليدي 


@ تحترق الكويكبات الصغيرة عندما تصل إلى الغلاف 


8 ر - 1 
لجوی المحیط بالارض کل يوح. ولکن بعد احتمال اصضطداد ا 2 ت 2 
5 3 ت ® ان المذنيات ا ا ن أجراح متجولة في المجموعة الشمسية تعود E‏ فی مواعید محددة. وتبين هذه الصنورة لا زد 
گنکب کیب بالا رض وتدميرها - گما شو ااا" ك الصو س i‏ 4 : 
ر ات تا ا ا 2 لي »وقد التقظت هذه الصورة ع ما ي المدذب ره مرد 3 بالقرب مد الارطض اح 1 .و یقترب هدا الهلان 


ت ل 1 9 4 
حتمالا بعید مرة خر من الأرض في مواعيد محددة خلال ۷ عاما تقریبًا (انظر اللوحة بأسفل). 


مادا حدت عند ما اصطد م 
کویکب بالأرض+ 
يقد الك رمن العلماءآن انق راص الدي اصو ا 


حاء نتيجحة اصطداد گو یگب اا صتا ۴ بقرب سن 0 
ملبون عام وجا ف اة ع ن اض طداح ج 


لک ا ا sia e‏ : 
ص 1 | ا ق 2 2 - 87 | 
بالارض. يطلق عليها فجوة حوض نشكسبلب ق 


3 و ۳ 1 ا‎ ۴ r ٤ 8 1 


1 ا ا 4 اا 1 2 E‏ 
عرضها إلى ۲٠١‏ كم. ا بد أن تكون هذه الفجوة ناتجة 


س = TT‏ س 


متاا . ولا بد ان 2 ن هذا ا صطدا: م قد تسبب ف حخلوت 


ام 
تغيرات كبيرة في المناخء وبالتالى تغيرت ظروف الحياة 


r.‏ آل ت 
ّ ۴ انی 

على و حه الارطض . و لصطل د کب 
اھ آھتے ا آی کد ۱ کے 


- ا 
نگ | س 

: لکنا لے کن ےک ا٠ے‏ 
a‏ .1 س ا : 


ج 


0 2 HS N. 
کم باد ر ص کل مليون غاح.‎ ۱ 


ا 


ااا نب 'هالي' 


1A۲‏ رآى عالم القلّك البريطاني "إدموند هال" مذبًا - يسمى 

الآن على اسمه- وتوقع آن یعود خلال ۷1 - ۷۷ عاما. 
04 شعور عارم بالإثارة نتيجة لعودة المذنّب كما توقع هالى 
ي Ae‏ کے تاھد انت مو اشر واک ک2 
گما کان من قيل: 


الأحجارالتيزكية الكبيرة التي اصطدمت بالاآرخی 11 ا 0 


iF 
١١ ل و تنطاننا اد الا‎ 
- لے س‎ 


٣ 1 #‏ 
الاينم المكان ڪر نهاية العالع. 
e‏ 8 5 کے 14 تسن E i‏ ص = 
یا نا یا د © 0 چے کے ا کے ص I‏ تات = تة تالهرت فض 
8 کے 

کامنه دبا له الاو حتتير e‏ 

= کے ت“ آآ = _ چ 

کے 2 نے کے رةھ اعصری 
کو ع 

iT ET‏ ا ت 


لم لا تختبر معلوماتك حول الكون؟! هيا حاول معنا الإجابة عن الأسئلة التاّة 


E [‏ ا لالض دة 
واعرف مدى المامك بالمعلومات حول الكواكب الموجودة في مجموعتنا الشمسية البرج الفَلّكى اشبدرا أو شتت الماءف 
EY‏ 


والشمس والقَّمر والنجوم والمجرات واستكشاف الفَضَاء وغير ذلك الكثير. لقد تم 


ترتيب الأسئلة في مجموعات تتفق مع الموضوعات التي جاءت في الكتاب. حاول 


أن تكتشف كم تستطيع أن تتذكر من معلومات وما يمكنك أن تتعلُم زيادة عليها. 


تظرية الانفجارالكبير 


-١‏ مى حدث الانفجار الكبير حسب ما توصل إليه ۸- ما الحروف الأبجدية الى يستخدمها علَمَاء 


الغاً للك في تسمية الأبراج الفكيةة 
۹- كم عدد الأب راج الفلكية الى تم تقسيم السمًاء 
إليهاة 

ا ات ا ر چ : a et‏ 
-٠١‏ هَل هتاك ارتباط بين النجوم في الأبراج الاجرام البعيدة 


۴ لق تحركت المجرات يعدا عن بمضها النعض 
خلال الانفجار الكير: آلا زالت تتحرك إلى وما 


e1“ 
: لے‎ 


ج 
ھی یں ا 


الفلحيةة ٠١‏ -ما الزمن الذي يستغرقه ضوء الشَّس حتى يصل 
إلى الأرضة 

١‏ بيعد خا انج يتب بمقدار ٠٠۸ا‏ نة 
ضوئية. فهل نراه الآن بالشكل الذي کان عليه عام ۲۰ 
: ق.م» آو ۲١‏ بعد الميلاد: أو ۲٠١‏ بعد الميلاد؟ 
DT‏ ۷- ما التلسكوبات التي يمكنها رؤية الأشياء البعيدة 
جا عن الأرض؛ التلسكوب اوتنا التلستكوب 
اللاسلكي؟ 


ت . 8 ت a‏ ت ا 
۴ ا کون ارات ب دالاف رار 


ي ۲ ملانین آم ۲۰ ملیون! م ۲۰۰ ملیون سنة؟ 


ا ا 
:- إن النجوم عبارة عن كرات من غاز الهيدروجين 
وغاز آخر» فما هو -١‏ في أي قرن توصل علَمَّاء القَلّك إلى المواد 


ا EL‏ 8 : ا ت : ر عر رش 
-٠‏ ما المثر وراء تلألؤ النجوم في السمّاءة المكونة للمَجَرّات؟ 


t0 : 1 EES =‏ م ا 
٦‏ بعيدا عن التلالؤ. ما الأشياء الأخرى التي تنتج ۳- ما الشكل الذي يظهر عليه الطريق اللبنية 


ار 


EET SEET 
ی |“ 2 هھ ۸ لم لا تطفو آجساد رواد الفضاء داخل المركية‎ 


الفضائيّة عندما يوون نائمين؟ 

۹- ما القوّى الأرضية التي تاكس فعل مراكب 
: القَضًاء في أشاء إقلاعها والتى لا بد من استخدام 
۷- عندما تدور المدَدَبّات حول الشَمُس تترك خلفها الصوارد 2 وإطلاق المركبة؟ 
ذيولا يصل طولها إلى «االتكم اء ٠اا‏ سے -٠‏ ما الشيء الذي عاد به رواد القَضًاء الّذينْ كانوا 
کم. آم ۱۰۰ ملیون کم؟ : = اول مَّن هبط على سَطّح القَمرة 


دائمًا؟ 


7 الكت الذي اُطلق اسم جاليليو على 


1 = ا 
لأقمار التايهة لكك 


اھ سے F Ê‏ ر ا ¥ 
| آي من هتم الأقمار سيمر مباشرة من أمام الشمیں لحدوت ظاهرة هدوف الشمس؟ 


6 ودار زياد حجه الشمي عن الأرض: عشر 
5 2 

مرات آم مائة مرة أح آلف مرة؟ 

- ما درجة الحرارة على سطح الشمس؟ 

۷- هل الكلف (البقع الداكنة) الشمسية أعلى في 


z8 2‏ 1 
درجة الحرارة من سَطح الشَمّس أو أقل منها؟ 


اررض والفضاء 


۸- ما عدد الکواکب التي تقصحل بي ن الإرض 
والس ۹ 

۹ هل تکودت الأزض على مدار ٤,٥١‏ مليون عام 
آم ٤,۵‏ مليار عام 

-٠‏ هَل ساعدت البراكين على نشأة الغلاف الجوي 


حول الأرض5 


-١‏ ما المدة التي يستغرقها القَمَر فى الدوران حول 
الكرة الارتة على وجه التقريب: یوما أح شهرا أح 
عامًا؟ 


E‏ جز اکر من اترام ج 
أصغر عندما يكون في ور زيادة القَمَرة 

۳- هل مقدار قوة الجاذبية على سَطح القَمَّر أعلى 
أو أقل من الجاذييّة على سط الأرّض؟ 


0- ما أصغر كوكب في المجموعة ال 


ا ساآقرت الکراکے إلى الشیی ٥‏ 


۷- يطلق على كوكب ما اسم ”نجمة اليل ما هذا 
الکوکب؟ 
۸ ماع دد الأقَمَّار التابعمة کک المريخة 
کے ا 
۸ای الكواكب التالية أعلى في درجة الحرارة: 
E‏ 
الزهرة آم عطارد؟ 


الكواكب الخارجية السيارة 
ا كبر الكواكب في المجموعة انش 2ة 

م تة لھ 2 
-٤١‏ ما المدة التي يستغرقها زحل في الدوران حول 
1 ا 1 عامین ام ۰ e‏ أم 1% عاماة 


۲- من اول من ری الحلقات حول کوب زحَل؟ 


ټ 
ا س ام 


۴ مم تتگون المدَنَبّات؟ 


٠١ من توقع عودة مذنّْب عام ۱۷0۸ء أي بعد‎ -٤ 
عامًا من وفاته؟‎ 


٤۵‏ ما التكه الذي يدور حوله معظ م الکویکبات؟ 


-١‏ منذ ٠١‏ ملیون عام 

۲- نعم 

1- ۰ مليون عام 

-٤‏ الهليوم 
-٥‏ لأننا نراهم من خلال 
الغلاف الجوي للأرض. 

-٦‏ الحرارة 
٠۰۰ -۷‏ مليون كيلو جرام 
۸- اليونانية 

۹- ۸۸ برجا 

-٠‏ لا؛فهي شكال بسيطة 
الطردق تى 


٢‏ شکل لولبی 


؛- من الصعب رؤيته نتيجة 
لعتامته الشديدة 
E‏ ثمانية دقائق 
٦ا‏ ۰ 
* َ £ 


-٥  ىرتشملا ١‏ بلوتو 
۴- "هیبارکوس' ۹- عطارد 
٤‏ الق ۷- الزهرة 

6 رة ۲-۴۸ 

1 ۴ ۹- الزهرة 
۷- أقل في درجة الحرارة ٠٤-المشتري‏ 
- ۳ |۱ ٤۔-‏ ۲۹ عاما 
٤٥ -۹‏ مليارعام ٤‏ جالاناو 
۰ تعم ۳- الجليد 
٣۱‏ شھرا -٤4‏ هالي 


۳- المزيد 
٣۴‏ تقل 


— —- 


44 می 


۳۸ 
(i) 


۲٣۷.1 البدر‎ 


TN ENS ء١١‎ ء١۲‎ :1۱ التلسکوب‎ 


الثعب الأسود ١١١۵‏ . 
الجاذبية۸. 
الجوزاء 0 B1‏ ۳ 


الزحرة ۷ ۳۸ ۹ء ۳۰ ۳١‏ ۳۷. 


السنديم ۸ 


e0 1۲ 1۱ 1° ۹ ۸ ۷-1 الشہس‎ 
TViVlLaelTiANaValeYT 


الشهات .۳٤‏ 
القرسخ ۸. 


TlLeTE < (IV < oA 7 7© ا لضا‎ 


TY TA 8 القمر‎ 
Tera A الکون ۵ء‎ 


i 1 cE المجرات ۵ ۸ء‎ 


۴۷.۴6:۴٤ ۷ المذتب‎ 


vT ٍ م ا‎ ۹ TN TE AA المريخ‎ 


العسیار ۱۸ء 
المكستاكف ١۲۲‏ ۲۵. 
المكوك ٠۹‏ . 


TONEY Ne NN النجوح 1:0 ۸۸ء‎ 


Tt u * ¥ 
FE EN oI 
.۲۷٠٠1 الهلال‎ 


الولايات المتحدة الأمريكية ١٠ء .٠٤‏ 


اليوتان ١١‏ . 
انجلترا ۲۲ء ۲٤‏ . 
آندرومیدا ٠٤‏ . 


TTF TEYÎ FATA 15-15 أور ادو‎ 


آوريون القتاص ٠١‏ : 
آوزوریس ۱۲ . 
إبقرمت .۳١‏ 


(ب) 
بابل ۱۲. 
بطليموس ١۲‏ . 


TV YF): ° FA دلوت‎ 


تایگو بره ٩‏ . 


(ت) 
تلسکوب ۸ء ۱۵ ؛ TANT‏ 


)ج( 

o 
۲٠.۲۱ جالیلیو الیل‎ 
.٩ جوهانس کیبلیر‎ 
SE 


(د) 


,١٠١١١6 ١٤ ١ درب الصانة‎ 


(د) 
رع I û i‏ 


ا 
زحل ۹ TT ITT AE ۹ TA‏ 


(س) 
مدیم ۸: ۱١١١ء‏ ¥< 


(3 


AG E r E 


زف) 
فالانتینا تیرشکوفا ۱۹ 
فیتاغورس ۲۱ . 


(ك) 
کارولین هیرشیل ۰۹ 


'کالیفورنیا ۲۰. 


TNVeTVeTtT aT Te گسوف‎ 
Ek 


)م( 

. ٠٤ ماجلان‎ 
.٠ةرجم‎ 

مصر ١۲‏ . 
مكوك ۰.۱۹۰۱۲ 


(ن) | 
نبتون TTT AAA‏ 
نجم الدبران ih‏ 


نیکولاس کوبرنیکس ۲۶۰۲١‏ 


(ھ 

۲٣:۱١:۱٤ هادل‎ 
. ۲١ هال‎ 

ھالی ۳۷۰۲۵:۳٤‏ . 
هاوای Dik‏ 
کرک 


(ي) 


یوری جاجارین ۱۹ . 


ماقت بع مک مک الکاسره 


النعة المصركة العامة لاحات 


مكتبة المعحر ص الداتم: 
٤‏ کورنیش النيل - رملة بولاق 
میتی الهيئة المصرية العامة للكتاب 


YOVVOT TV, Û القاهرة-‎ 


مكتبة الحسين: 
مداخل ۲ الباب الأخضر - 
الحسين القاهرة 


ت :4۱4۷ 


مكتبة مركز الكتاب الدولي: 
۰٠ش ۲١‏ يوليو - القاهرة 


YTOVAVOEA :! Û 


مكتبة ساقية عبد المنعم 
الصاوي: 
الزمالك - تهاية ش ۲١‏ يوليو من 


أبو الفدا القاحرة 


مكتة ٣‏ پوليو: 
٩‏ شارع ۲٢‏ يوليو - القاهرة 


YTOVAAET1 J 


مكتبة المبتديان: 
۳ ش المبتديان - السيدة زيتب 


أمام دار الهلال - القاهرة 


مكتبة شريف: 
٦٣ش‏ شرف - القاهرة 


ت: ۳۹۳۹1۱۲ 


مكتبة ٠١‏ مادو: 
مديتة ٠١‏ مايو - حلوان 
خلف مبنى الجهاز 


T00 TAAA Û 


مكتبة عرابي؛ 
ه۵ ميدان عرابي - التوقيقية - 
القاهرة 


TOVE. VO Û 


مكتبة الجيزة: 
| ش مراد - ميدان الجبزة - الجيزة 


ov ٿ:‎ 


مكتبة جامعة القاهرة: 
بجواركلية الاعلام - 


بالحرم الجامعي - الجيزة 


مكتبة جامعة قناة السويس: 
مبتى الملحق الاداري - بكلية 
الزراعة - الجامعة الجديدة - 


الاسماعبلية - ت: ۰٦٤/۳۳۸۲۰۷۸‏ 


مكتبة رادوبیس: 


شض الهرم - محطة المساحة - 


الجيزة - مبنى سيتما رادويبيس 


مكتبة بورفؤاد: 
بجوار مد خل الجامعة 


تاصیة ش ۱٤۰١۱۱‏ - بورسعید 


مكتبة آكاديمية الفنون: 
ش جمال الدين الأفغاني من شارع 
محطة المساحة - الهرم 


مبتى آكاديمية الفنون - الجيزة 
ToA0.4\‏ 


السوق السياحي - أسوان 


V۰ ت‎ 


مكتة المحلة الکىریى: 
ميدان محطة السكة الحديد 


عمارة الضرائب سابقا 


مكسه الاسكتدرية: 


۹ ش سعد زغلول - إسكتدرية 


۳/A ت‎ 


مكتبة أسيوط: 
٠‏ ش الجمهورية - أسيوط 


AA YT 


مكتبة الاسماعيلية: 


التمليك - المرحلة الخامسة 


عمارة ١‏ مد خل (أ) - الاسماعيالىة 
/Y\E VA:‏ 16 
مكتبة المتيا: 


٦‏ ش بن خصیب - المنيا 


i 


sAT/YTNE EO Û 


مكتبة منوف: 
مبنى كلية الهندسة الإلكترونية 


مكتبة المنيا (فرع الجامعة). 
مىنی كلية الآداب - جامعة المتيا- 


المتيا 


مکته دمتهور: 


ش عبد السلام الشاذلي - دمنهور 


مكتبةه طنطا: 


ميدان الساعة - عمارة سيتما أمير 


طتطا - ت؛ TTL‏ 


مكتبهة المتصورة: 


۵ ش الثورة - المتصورة 


اا اتو قاق یں کے ری بحا 
راہ یں ف زو ری ئر ول استقیں ,یہ 
للا وڑوررت اون رک رض ور زاو رر 
فن زر ہروا رر ساز رار ری 
رن نالاد (و رکا ما کسی لفیا ایا وشن س ارفا 
یں را رزاع رر ؛ ف ارو( رقن رززی ںیل 
لیا غت رک ی اہ :تی رز ورعن رر ار ورکہ 
اکر ولور در وارب (ررښر ران وار غاز 
رو ررر ورزر و وان لاخو رع (رار کل 
ارت تار ہس ا وس ارس راء . 
ار انی ستل وګ ون زا زل یکر .. زئ سرو 
قبل .. با شرا اء 


سو ارام سا لے 
ڪڪ 
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